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1 ADIS21 V1.0 tavolsagi védelmi funkcid beallitasa

1.1 A poligon karakterisztika beallitasi utmutatéja
1.1.1 Atavolsagi védelem karakterisztikaja az impedancia sikon

A DIS21 V1.0 tavolsagi védelmi funkcié hat méréhurokban szamolja a pozitiv sorrendi
impedanciat. A szamitott R1 és X1=wL1 koordinata-értékek az impedancia sikon hat pontot
hataroznak meg. A védelmi funkcié 6sszehasonlitja ezeket a pontokat a tavolsagi védelem
.poligon” karakterisztikajaval (Ilasd az 1-1. abran).

Az ,1. fokozat R” és az ,1. fokozat X" beallitasi értékek a zarlati hurok pozitiv sorrendi
impedanciajat jelentik. Az ellenallasérték az esetleges villamos iv pozitiv sorrend(i hibahelyi
ellenalldsat és — foldrovidzarlat esetén — a pozitiv sorrendi oszlopfoldelési ellenallast is
magéaban foglalja.

2.negyed szége
% 1.negyed letorési.szog
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I %
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1 <
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1.fokozat X1
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: Yezeték szoge
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4 R ‘\\\P':!} I
SNeSIR ) ndgyed szoge=~ | Terhelési sziikités
1.fokozat R
- >

1.1. 4bra A DIS21 V1.0 tavolsagi védelmi funkcidpoligon karakterisztikaja az impedancia
sikon (példa: 1. fokozat)

Ha a mért érték az 1-1. dbra poligon karakterisztikajan bellil van, akkor az algoritmus a
megfelel6 kimeneti binaris jelet ,Igaz” értékre valija.

A DIS21 V1.0 tavolsagi védelmi funkci6nak ot fokozata van, mindegyik karakterisztikgja

poligon. A hat fokozatnak fiiggetlenil allithatd paraméterei vannak.

1.1.2 Paraméterek

A tavolsagi védelmi funkcio kiértékeléséhez szilkséges poligon karakterisztikdk paramétereit
az alabbi tdblazatok mutatjak.
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Felsorolt tipusu paraméterek

A fokozatok felsorolt tipust paraméterei (lasd 1-1. tablazat) az egyes fokozatok egyenkénti
élesitésére és bénitasara, valamin irdnyitasanak beallitdsara szolgal:

o El6re” beallitasnal a poligon karakterisztika iranyitasa az 1-1. abra szerinti,
e Hatra” beallitasnal a poligon karakterisztika iranyitasa az 1-2. dbra szerinti,
¢ ,Nem iranyitott” beallitasnal a kibdvitett poligon karakterisztika az 1-3. abra szerinti.

Megjegyzés: az 1. fokozatot nem lehet ,Nem iranyitott” paraméterre beallitani. A tobbi
fokozatra a felnaszndalé donti el a sziikséges iranyitast.

Paraméter neve

Elnevezés

Valasztasi lehetéség

Alap-
értelmezés

Paraméterek az egyes fokozatok irdnyitottsag

anak kivalasztasara:

DIS21 71 EPar_

1.fokozat izemmaod

Kikapcsolva, El6re, Hatra

El6re

DIS21_72_EPar_

2.fokozat izemmaod

Kikapcsolva, El6re, Hatra,
Nem iranyitott

El6re

DIS21_73 EPar_

3.fokozat tizemmaod

Kikapcsolva, El6re, Hatra,
Nem iranyitott

El6re

DIS21_74 EPar_

4 fokozat izemmod

Kikapcsolva, El6re, Hatra,
Nem iranyitott

El6re

DIS21_Z5 EPar_

5.fokozat izemmaod

Kikapcsolva, Elére, Hatra,
Nem iranyitott

Hatra

11

. tAbl4zat. A tavolsagi védelem felsorolt tipust paraméterei

1-2. abra. A tavolsagi védelmi funkcio polygon karaktreisztikaja “Hatra” beallitas
esetén (példa: 1. fokozat)
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02 Bedllitasi utmutat6 a DIS21_V1.1 tavolsagi védelmi funkciéhoz

X

1-3. abra. A tavolsagi védelmi funkcio 2...5 fokozatinak polygon karakterisztikaja
“Nem iranyitott ” bedllitas esetén

Logikai paraméterek

A tavolsagi védelmi funkcid logikai paramétereit az 1-2. tabldzat mutatja. Ezek a paraméterek
azt hatarozzak meg, hogy az egyes fokozatok mikddésekor kioldd parancs j6jjon létre (0),
vagy csak megszolalas- (ébresztés-) jelzés (1). A paraméterek alapértelmezése a kioldd
parancs. Specialis alkalmazas igényelheti a kioldé parancs bénitasat.

Megjegyzés: ha a megszdlalas jelzés bénitasa is szilkséges, akkor a ,Uzemmod” paraméterre
(1-1. tablazat) ,Kikapcsolt” allast kell valasztani.

Paraméter neve Elnevezés . Alap- . | Magyarazat
ertelmezés

DIS21 71St BPar 1.fok.cs,ak, 0 O.azt'JeIenn, hogy az 1. fokozat
— — - megszolalés kiold6 parancsot ad

DIS21 72St BPar 2.fok.cs,ak, 0 0 azt jelenti, hogy a 2. fokozat kioldé
— — - megszolalds parancsot ad

DIS21 73St BPar 3.fok.cs,ak, 0 0 azt jelenti, hogy a 3. fokozat kioldé
— — - megszolalas parancsot ad

DIS21 74St BPar 4.fok.cs,ak’ 0 0 azt jelenti, hogy a 4. fokozat kioldé
— — - megszolalas parancsot ad

DIS21_75St BPar_ 5.fok.csak 0 0 azt jelenti, hogy a 5. fokozat kioldd

megszolalas

parancsot ad

1-2. tablazat. A tavolsagi védelmi funkcié logikai paraméterei
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02 Bedllitasi utmutat6 a DIS21_V1.1 tavolsagi védelmi funkciéhoz

Lebeg6pontos paraméterek.

Az 1-3. tadblazatban felsorolt lebeg6pontos paraméterek hatarozzak meg az egyes fokozatok

poligon karakterisztikainak (1-1. abra) f6 jellemzéit.

Ezeket a paramétereket a védett tavvezeték vagy kabel adataibol a fokozatok
beallitasszamitaséaval lehet kiszamolni.
Paraméter neve Elnevezés Dim. Min Max . Alap- .
értelmezés
Az egyes fokozatok R és X beallitasi értékei:
DIS21 Z1R FPar 1. fokozat R ohm 0,1 200 10
DIS21_Z2R_FPar 2. fokozat R ohm 0,1 200 10
DIS21_Z3R_FPar 3. fokozat R ohm 0,1 200 10
DIS21_Z4R_FPar 4. fokozat R ohm 0,1 200 10
DIS21_Z5R_FPar 5. fokozat R ohm 0,1 200 10
DIS21_Z1X_FPar 1. fokozat X ohm 0,1 200 10
DIS21_Z2X_FPar 2. fokozat X ohm 0,1 200 10
DIS21_Z3X_FPar 3. fokozat X ohm 0,1 200 10
DIS21_Z4X_FPar 4. fokozat X ohm 0,1 200 10
DIS21_Z5X_FPar 5. fokozat X ohm 0,1 200 10
Terhelési karakterisztika-szilkités beallitasa:
DIS21 LdR_FPar | Terhelési R | ohm | 01 200 | 10
Zérus sorrendii komplex kompenzacios allandé kiloén az 6t fokozatra:
DIS21_Z1aX_FPar_ 1.fok.(Xo0-X1)/3X1 0 5 1
DIS21_ZlaR_FPar_ 1.fok.(Ro-R1)/3R1 0 5 1
DIS21_z2aX_FPar_ 2.fok.(X0-X1)/3X1 0 5 1
DIS21_z2aR_FPar_ 2.fok.(Ro-R1)/3R1 0 5 1
DIS21_z3aX_FPar_ 3.fok.(X0-X1)/3X1 0 5 1
DIS21_Z3aR_FPar_ 3.fok.(Ro-R1)/3R1 0 5 1
DIS21_z4aX_FPar_ 4.fok.(X0-X1)/3X1 0 5 1
DIS21_Z4aR_FPar_ 4.fok.(Ro-R1)/3R1 0 5 1
DIS21_z5aX_FPar_ 5.fok.(X0-X1)/3X1 0 5 1
DIS21_z5aR_FPar_ 5.fok.(Ro-R1)/3R1 0 5 1
Parhuzamos vezeték kdlcsdnds zérus sorrendii komplex kompenzaciés allanddja:
DIS21_a2X_FPar_ Paralel vez.Xm/3X1 0 5 0
DIS21_a2R_FPar_ Paralel vez.Rm/3R1 0 5 0

1-3. tdblazat. A tavolsagi védelmi funkcié lebegbpontos paraméterei
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Egész tipusu paraméterek

Az 1-4. tablazatban felsorolt egész tipusi paraméterek hatarozzdk meg az egyes fokozatok
poligon karakterisztikainak illeszt6 paramétereit. Az egyes paraméterek értelmezését az
1-1. abra) mutatja.

Paraméter neve Elnevezés Egység | Min | Max | Lépés értglniz_zés

A poligon karakterisztika sz6ge az impedanciasik 4. térnegyedében:

DIS21 dirRX IPar_ | 4.negyedszoge | fok | 0] 30 [ 1 | 15

A poligon karakterisztika szége az impedanciasik 2. térnegyedében:

DIS21 dirXR IPar_ | 2.negyedszége | fok | 0] 30 [ 1 | 15

A poligon karakterisztika letérési szdge az impedanciasik 1. térnegyedében:

DIS21_Cut_IPar Lnegyed letoresi | ¢ 0| 40 | 1 0
- = - 5209

Terhelési karakterisztika-szikités szdgbeallitasa:

DIS21_LdAng_IPar_ [ Terhelési szég | fok [ o] 45 | 1 | 30

A poligon karakterisztika altal védett vezeték szdge:

DIS21 LinAng_IPar_ | Vezeték szdge | fok | 45 ] 90 | 1 | 75

1-4. tAblazat. A tavolsagi védelmi funkcié egész tipusu paraméterei
Késleltetés paraméterei

Az 1-5. tablazatban felsorolt késleltetés-paraméterek a fokozatok 1-3. tablazatban lathaté tébbi
alapveté paraméterével egyltt a teljes védelmi rendszer szelektivitasat szolgéljak. Az egyes
fokozatok késleltetéseit illeszteni kell a rendszer t6bbi védelmének beallitdsahoz.

Az 1. fokozatnak altalaban nincs késleltetése (,1.fokozat késleltetés” beallitasa 0). A tobbi
késleltetés beallitasi értékei kozotti kilonbség legaldbb egy szelektiv id6lépcs6. A szelektiv
id6lépcsd értékét az adott rendszer alkalmazasi gyakorlata szabja meg.

. . . . - Alap-
Paraméter neve Elnevezés Egység | Min | Max Lépes értelmezés
Az egyes fokozatok késleltetései:

DIS21 Z1Del_TPar_ 1. fokozat késleltetés | ms 0 | 60000 | 1 0
DIS21 Z2Del_TPar_ 2. fokozat késleltetés | ms 0 | 60000 | 1 400
DIS21_Z3Del_TPar_ 3. fokozat késleltetés | ms 0 | 60000 | 1 800
DIS21_ZADel_TPar_ 4. fokozat késleltetés | ms 0 | 60000 | 1 2000
DIS21_Z5Del_TPar_ 5. fokozat késleltetés | ms 0 | 60000 | 1 2000

1-5. tdblazat. A tavolsagi védelmi funkcié késleltetés paraméterei

1.1.3 Beadllitasszamitasi utmutato

1.1.3.1 Az els6 impedanciafokozat beallitasi Gtmutatéja

Az elsé impedanciafokozat arra szolgal, hogy a védelem a védett tAvvezeték vagy kabel minél
nagyobb részét késleltetés nélkil védje. A fokozatnak nem szabad megszélalnia a kdvetkezd
vezeték elején fellépd zarlatra, mert azt a kdvetkezé vezeték sajat védelme hivatott haritani. Ez
azt jelenti, hogy az elsd fokozatnak a védett vezeték tavoli végén l1évd sinig nem szabad elérni.
Figyelembe véve a védelem impedanciamérésének pozitiv hibajat, a mérévaltok hibait és az
adatismereti hibat, a bedllitasnak kisebbnek kell lenni, mint a védett vezeték pozitiv sorrendi
impedancidja. igy az els6 fokozat beallitasi egyenlete:
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7 < i
(1+¢)
ahol
Z; az els6 fokozat beadllitasi értéke
Zy a védett vezeték pozitiv sorrend(i impedancigja
€ biztonsagi tényez6, szokasos értéke 0,15

Példa az elsé fokozat bedllitasara.

A beallitasszamitashoz a kdvetkez6 adatok szikségesek.

Adatok:

120 kV-os tavvezeték:

hossz 40 km

fajlagos pozitiv sorrendii reaktancia x1=0,41 Q/km
fajlagos pozitiv sorrendi ellenallas rl =0,12 Q/km
fajlagos zérus sorrendi reaktancia x0 = 1,03 Q/km
fajlagos zérus sorrendi ellenallas ro = 0,30 Q/km
fesziltségvalto attétel au =120 kv /0,1 kv
aramvalto attétel ai=600A/5A
Szamitas:

1. fokozat X [Ohm] \

A bedllitandé reaktancia a klasszikus egyenlettel:

X, < XVezeték
= (1+9

A paraméter értékét szekunder ohmban kell megadni.

A beallitandé primer reaktancia:
Xprim = hossz*x1 / (1+€) = 40 km * 0,41 Q/km / (1+0,15) = 14,26 Q

Szekunder értékben:
Xszek = aifau*Xprim. = (600/5) / (120/0.1) * 14,26 QO = 1,426 Q

A bedllitand6 érték tehat:
1. fokozat X = 1,426 Q

1. fokozat R [Ohm] \

Az els6 fokozat ellenallds-beallitasahoz a kdvetkezdket célszerli meggondolni.

A védett vezeték ellenallasértékét az 1/(1-¢) tényezbvel szorozva a poligon karakterisztikan
belll kell lenni.

ives zéarlat esetén az ivellenallas értékét hozza kell adni a védett vezeték ellenallasahoz. Az
igy megemelt értéknek is a poligon karakterisztika belsejében kell lenni. Az ismert Warrington
képlettel szamithatd kdzelitéssel az iv ellenallasa:

[ _ 28700 * dl™
v = [[A]1,4
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Példaul d =1 m és | = 500 A esetén Ry = 4,78 Q. Ha | = 1000 A, ez az érték 1,81 Q-ra
csokken (primer érték).

Foldrovidzarlat esetén a hibahelyi foldelési ellenallast is figyelembe kell venni. Ha az acél
oszlopok védbévezetével 6ssze vannak kotve, az eredd féldelési ellenallas kis érték.

Az emlitett ellendllasok figyelembevételével is (vezeték ellenallas + ivellenallas + foldelési
ellendllas) belul kell maradni a poligon karakterisztikan.

A szamitott impedanciaban 0©sszegezett hibat kell feltételezni egyrészt az algoritmus
pontatlansaga, masrészt a fesziltségvaltok és aramvaltok nagysag és széghibdja, valamint a
zarlati aram tranziense altal okozott mérési hiba miatt. A szamitott impedancia igy nem
egyetlen pont, hanem egy bizonyos teriilet az impedancia sikon. Ezt a terlletet a
karakterisztikanak magaban kell foglalni.

Az emlitett hatdsok miatt a karakterisztikat az R tengely irAnyaban meg kell ndvelni.

Vannak azonban olyan hatdsok is, amelyek ellene mondanak a fentieknek.

Az R beallitds szerepe az is, hogy kizérja a vezeték nagy terhelése esetén érzékelhetd
impedanciat. Jelent6s terheléskor érzékelhetd kis értéki ,izemi” impedanciara a védelemnek
nem szabad megszolalni (lasd késébb ,Terhelési R” és ,Terhelési sz6g” paraméterek beallitasi
magyarazatait).

A védett elemen létrejovd teljesitménylengésre a védelem nem kivanatos miikddését lehetbleg
el kell keriilni (Iasd kés6bb a lengészar bedllitdsi magyarazatait).

Nagy terheléskor bekdvetkez6 egysarku foldrévidzarlat esetén az érzékelt impedancia az ép
fazisokban megkozelitheti a karakterisztikat. A fazisszelektivitas olyan R beallitasi értéket
kbvetel meg, amely kizarja ezeket az impedancia értékeket.

Az ellenmondd kdvetelmények miatt j6zan mérndki kompromisszumot kell alkalmazni, az R
beadllitasi értékét tapasztalatokra alapozva kell kivalasztani.

Példaul egy 120 kV-os tavvezeték esetén jo kompromisszumot jelent a kdvetkezé beallitas:
1. fokozat R = 1. fokozat X
A fenti példa szerinti a 14,26 Q primer beallitasi értéknek magaban kell foglalni a kdvetkezoket:
— a tavvezeték ellenallaséat: 40 km*0,12 Q /km / (1+0,15) = 4,17 Q,
— az ivellenallast
— a foldelési ellendllast.

Ezt az értéket lehet korrigélni a tapasztalatok szerint.

Az 1. fokozat R” beallitasa tehat legyen azonos az ,1. fokozat X"-szel (szekunder érték):

1. fokozat R = 1,426 QO

Vezeték szége

Ez a paraméter az impedancia karakterisztika jobboldali hatarvonalat hatarozza meg
(1-1. abra). Szokasos beallitasa a védett vezeték impedanciajanak a szdge:

Vezeték szbge = arc tg (x1/rl)
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A fenti példa szerint:

fajlagos pozitiv sorrendii reaktancia x1 =0,41 O/km
fajlagos pozitiv sorrendi ellenallas rl =0,12 O/km

Mivel arc tg (0,41/0,12) = 73,69°, a paraméter:

Vezeték sz6ge = 73,69°

Megjegyzés: a védett vezeték impedanciavektora metszi a poligon karakterisztika vizszintes
vonalat (1-1. abra, X fokozat), és innen indul az ,1.negyed letorési sz6g” paraméter altal
meghatarozott vonal, ez mdédositja a karakterisztika alakjat. Az ,1.negyed letbrési szbg”
paraméter kivalasztasara vonatkoz6 meggondolas a ,2. Fliggelék” fejezetben talalhato.

4.negyed szbge

Ezzel a paraméterrel lehet a karakterisztika hatarvonalanak o = arc tg (-X1/R1) meredekségét
bedllitani a negativ reaktancia térnegyedében (1-1. abra). A paraméter beallitasi értékének
kivalasztasakor az alabbi meggondolasok segitenek.

Az érzékelt impedancia elvi hatara az R tengely, mivel a vezeték zarlatakor negativ reaktancia
nem lehetséges. Az impedancia akkor esik az R tengelyre, ha igen kozeli zéarlat lép fel, és a
védelem csak a hibahelyi ellenéllast méri. A védelemnek be kell mérni ezt a zarlatot is, ezért a
.4. negyed szbge” paraméter biztonsagi savot ad, igy a karakterisztika biztonsaggal
tartalmazza ezt a mért pontot is.

A tavoli végpont zarlati betaplalasa elfordithatja a hibahelyi ellenallas fesziltségét, ha a zarlat
elétt jelentds teljesitmény aramlott a vezetéken, mert ilyen esetben a tavoli vég betaplalasanak
egyenértéki fesziltségvektora szogben Iényegesen eltér a védelem mogotti tapfesziltségtol.
Az impedanciat a védelem felszerelési helyén uralkodé Ur fesziilisegbdl és Ir arambdl
szamitja a védelem. Az Ur fesziiltség tartalmazza a hibahelyi ellenallas fesziiltségét is. igy
kedvezétlen esetben a negativ reaktancia felé fordul a szamitott hibahelyi ellenallas
(betaplélasi torzitas). A védelem figyelembe veszi ezt a hatast, és ,nyitja” a karakterisztikat a
negyedik térnegyed irdnyaba.

Kozeli zarlat esetén a fesziliség igen kis érték, amely lehet, hogy nem elegend6 az
irhnyméréshez. Ekkor a védelem az iranyszamitdshoz a memoridban tarolt fesziltséget
hasznédlja. A zérlat alatt a teljesitményaramlas a normél Uzemhez képest nagymértékben
valtozik, a fesziltség zarlat alatt elfordul az ép feszlltséghez képest. Ez a faziseltolas a
mogottes és védett impedanciatol és a teljesitményaramlastdl fiigg. Helyes irdnyérzékeléshez
hasznos a karakterisztika-hatarvonal lejtésének nyitasa.

Az algoritmus pontatlansaga, a zarlati &ram tranziense és a mérévalték szdghibaja miatt az
impedanciamérés is pontatlan. A szamitott impedancia az impedancia sikon ezért nem egy
pont, hanem az egymast kdvetd mintavételezések szamos pontja jelent6s teruletet hataroz
meg. A karakterisztikanak ezt a terlletet magéaban kell foglalni. Ez a hatas is indokolja a
karakterisztika nyitasat.

Van azonban olyan hatas is, amely ellen mond a fentieknek.

A karakterisztikdnak ki kell zarni az ép fazisokban mért impedancidkat. A méréhurkokat a
zérus sorrend( aramok szétvalasztjak, ez csdkkenti ugyan az ép fazisimpedanciak kizarasat,
azonban a megmaradok megkozelithetik a karakterisztikat, kuléndsen nagy zarlat el6tti
terhelés esetén. Példaul egy kdzeli ,A” fazisu egysarku foldrovidzarlatnal a ,B” fazisban mért
impedancia kozel esik a karakterisztika hatarvonaldhoz. Ezért a karakterisztika szlkitése
célszer( annyira, amennyire csak lehetséges.
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Az ellenmondd kovetelmények miatt j6zan mérndki kompromisszumot kell alkalmazni, a
4. térnegyed szdgének bedllitasi értékét tapasztalatokra alapozva kell kivalasztani.

Ezt a paramétert a kdvetkez6képpen lehet meghatarozni:
4.negyed szbge = arc tg (—-X1/R1) [fok]
A paraméter mértékegysége a fok.

Példaul a fenti 120 kV-os tavvezeték védelmére javasolhatd bedllitds 15 fok. A lejtés lefelé
halad. Ha sziikséges, ezt a bedllitast médositani lehet, a legnagyobb nyitasi érték 30 fok.

A javasolt beallitas:

4.negyed szbge = 15°

A szogérték azonos mind az 6t fokozatra.

2.negyed szbge \

A karakterisztika hatarvonalanak lejtése B = arc tg (-R1/X1) a negativ ellendllas
tartomanyéban (1-1. 4bra).

Ennek a paraméternek a beallitdsahoz, hasonldan a ,4.negyed szdge” lejtéséhez, a kdvetkezd
meggondolasokat célszer( figyelembe venni.

A lehetséges impedanciaértékek elvi hatara a vezeték impedancigjanak vonala. Ezen a
vonalon fekszenek azon impedancidk, amelyek a védett tavvezeték fémes zérlatainél 1épnek
fel. A karakterisztikdnak ezeket a pontokat magéban kell foglalni.

Kozeli zarlat esetén a fesziltség igen kis érték, amely lehet, hogy nem elegend6 az
irhAnyméréshez. Ekkor a védelem az irdnyszamitdshoz a memdriaban tarolt fesziltséget
hasznélja. A zarlat alatt a teljesitményaramlas a normal lizemhez képest nagymértékben
valtozik, a feszilltség zarlat alatt elfordul az ép fesziltséghez képest. Ez a faziseltolas a
mogottes és védett impedanciatol és a teljesitményaramlastol fiigg. Helyes iranyérzékeléshez
hasznos a karakterisztika-hatarvonal lejtésének nyitasa.

Az algoritmus pontatlansaga, a zarlati aram tranziense és a mérévaltok szdghibaja miatt az
impedanciamérés is pontatlan. A szdmitott impedancia az impedancia sikon ezért nem egy
pont, hanem az egymast kdvetd mintavételezések szamos pontja jelent6s teruletet hataroz
meg. A karakterisztikAnak ezt a terlletet magaban kell foglalni. Ez a hatas is indokolja a
karakterisztika nyitasat.

Van azonban olyan hatas is, amely ellen mond a fentieknek.

A karakterisztikanak ki kell zarni az ép fazisokban mért impedanciakat. A méréhurkokat a
zérus sorrendl aramok szétvalasztjak, ez csokkenti ugyan az ép fazisimpedanciak kizarasat,
azonban a megmaradok megkozelithetik a karakterisztikat, kulonésen nagy zarlat el6tti
terhelés esetén. Példaul egy kozeli ,B-C” kétfazisu zarlatnal az ,A-B” fazisban mért impedancia
kozel esik a karakterisztika hatarvonalahoz. Ezért a karakterisztika szikitése célszer(i annyira,
amennyire csak lehetséges.

Az ellenmondd kovetelmények miatt j6zan mérndki kompromisszumot kell alkalmazni, a
»4. térnegyed szdge” paraméter bedllitasi értékét tapasztalatokra alapozva kell kivalasztani. A
PROTECTA Elektronikai Kft VECTOR programja segithet kimutatni a kritikus helyzeteket, és
ez segit kivalasztani a megfelelé paramétereket.

Ezt a paramétert a kdvetkez6képpen lehet meghatarozni:
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2.negyed szdge = arc tg (—R1/X1) [fok]
A paraméter mértékegysége a fok.

Példaul a fenti 120 kV-os tavvezeték védelmére javasolhaté bedllitas 15 fok. A lejtés balra dél.
Ha szikséges, ezt a bedllitAst mdédositani lehet, a legnagyobb nyitasi érték 30 fok.

A javasolt beédllitas:

2.negyed szoge = 15°

A szdgérték azonos mind az 6t fokozatra.

\ Terhelési R \
\ Terhelési sz6g |

Az impedancia-fokozatok beallitAsdhoz figyelembe kell venni, hogy a bedllitott impedancianak
jelentésen kisebbnek kell lenni, mint a mérhetd lUzemi impedancia maximum terheléskor.
Azonban ha igen nagy (roévididejd) tulterhelés el6allhat, ugyanakkor a karakterisztika beallitasa
az R tengely irdnyaban nagy érték, hibas kioldas johet létre. Ebben segit a tavolsagi védelmi
funkcié ,terhelési szlikités” lehetésége. Ezzel lehetévé valik, hogy a védelem nagy R beallitas
mellett is érzéketlen legyen a rovidideji tulterhelésre. Két paraméter szolgal a szlkitésre:
.1erhelési R” és ,Terhelési sz6g”. A paraméterek hatasat az 1-1. dbra mutatja. A paraméterek
alkalmazasa feltételezi, hogy a vezetéken nagy terhelésnél féleg hatasos teljesitmény aramlik.
A terhelési ellenallas értékét a maximum terhelési arammal (vagy a termikus hatararammal)
lehet kiszamitani:

2
— Uyonali _ (Uyonali)
terh — =
V3 liizemi_max Siizemi_max
ahol
Lizemi_max a lehetséges legnagyobb Uzemi (tdlterhelési) aram, termikus hatararam,
Stizemi_max a lehetséges legnagyobb haromfazisu iizemi (talterhelési) teliesitmény, illetve

termikus hatarteljesitmény

Nagyfeszilltségli rendszerekben kuléndsen jelentds a terhelési (tulterhelési) szempontoknak
megfelel6 beadllitas. Példaul a fenti 120 kV-os tavvezetéken a termikus hatasteljesitmény
Sterm_nhatar = 110 MVA. A maximum terhelésnél szamitott ellenallas:

(Uvonali)2 _ (120 kv)z

o o - =130Q
terh_max primer Sterm_hatér 110 MVA

A 130 Q primer értéket lehet a javasolt ,1.fokozat R” = 14,26 Q primer paraméter-értékéhez
hasonlitani. 130/14,26 = 9,1, azaz t6ébb mint kilencszeres a biztonsag. Ez azt jelenti, hogy a
terhelés viszonylag hosszi 120 kV-os tavvezeték esetén sem befolyasolja az elsd fokozati
ellendllas-beallitast.

A fenti értéket szekunder oldalra atszamitva:
Rierh szek = aifau*Rterh_primer = (600/5 / (120/0,1) * 130 = 13 O szekunder

igy a bedllitas:
TerhelésiR =13 Q

A bedllitasai érték azonos mind az 6t fokozatra.

Ez az érték magasabb fokozatoknal és lengésnél befolyasolhatja a karakterisztikat.
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Példaként felvéve egy 400 kV-os 200 km hosszU tavvezetéket a javasolhaté fokozatbedllitas:
1.fokozat X = 1.fokozat R = 200 km * 0,32 Q0/km / (1+0,15) = 55,65 Q2

és igy
(Uvonali)2

Rterh_max_primer = S =133Q
tizemi_max

A 133 Q primer értéket hasonlitva az elsé fokozat beallitott 55,65 Q primer értékéhez, 133 Q /
55,65 QO = 2,3-szeres a biztonsag. Ha nagyobb ,1.fokozat R” beallitasi értékre van sziikség a
hibahelyi ellenalldas méréstorzitasa miatt, akkor a terhelési ellendllas belll lehet a
karakterisztikan. Ezért megfeleld ,Terhelési R” beallitas fontos lehet.

A 133 Q primer értéket természetesen még at kell szamitani szekunder értékre.

Ha a védelem felszerelési helyén csekély meddé teljesitmény aramlik, akkor a terhelési
szilkités terlletét a ,Terhelési sz6g” paraméterrel nyitni lehet. Ha a szamitasi példa 20 %
meddé teljesitményt tételez fel:

arc tg (Qmax/Pmax) = arc tg (0,2) = 11,3°

és igy
Terhelési sz6g = 12°

1. negyed letorési szog

A tavolsagi védelmi funkcié algoritmusa a hiba tavolsagat a mért reaktancia-értékre alapjan
allapitja meg.

Ha a hibahelyi ellendllast nem lehet elhanyagolni, és ha a zarlat fellépte elétt jelent6s
teljesitmény aramlott a védett vezetéken, a szamitott reaktancia-érték és igy a zarlat szamitott
tavolsaga is torzul. Ez a torzulas a tavolsagi védelem tulmérését vagy alulmérését okozza.
Tulmérés azt eredményezheti, hogy a védett tavvezetéken kivlli zarlatra is mikddik a
védelem, tehat nem szelektiv mikodés jon létre.

A tavolsagmérés torzuldsat a poligon karakterisztika X hatarvonaldnak felfelé vagy lefelé
dontésével lehet kompenzalni. A délés mértéke és iranya fligg a zarlat el6tt a védett vezetéken
folyt teljesitmény nagyséagatol és iranyatol. Az 1-1 abra lefelé dontést mutat ekkor az ,1.negyed
letorési sz6g” az 6ramutaté iranyaval megegyezé.

A tavolsagi védelmi funkcié a dontést dinamikusan, 6t fokozatban végzi el a zarlat el6tti
teljesitmény fiiggvényében.

A letdrési szdg beallitdsa mliszaki meggondolasokat igényel. A szamitas médszerének leirasa
a 2. Fiiggelék”-ben talalhato.

A karakterisztika X vonaldnak dinamikus dontése azt eredményezi, hogy a tavolsagi védelmi
funkcié fokozathatarai nem véltoznak, nem lesz a zarlat el6tti terhelési allapottol fliggéen sem
tulmérés, sem alulmérés.

A dinamikus déntést a tavolsagi védelmi funkcié az 1-4. abra szerint szakaszosan végzi el. A
teljesitmény pozitiv, ha a védelemtél a védett elem felé folyik a teljesitmény.

VERZIO 1.0 14/45 2014.11.03. Pdka Gyula



02 Bedllitasi utmutat6 a DIS21_V1.1 tavolsagi védelmi funkciéhoz

P‘/rPn
Teljes “1.negyed letdrési sz6g” lefelé
0,75
Fél “1.negyed letorési sz6g” lefelé
0,25
0 Nincs dontés
-0,25
Fél “1.negyed letorési szog” felfelé
-0,75
Teljes “1.negyed letdrési szog” felfelé

1-4-. &bra. Az ,,1.negyed letérési sz6g” dinamikus szakaszai

| 1.fok.(Xo-X1)/3X1 |
| 1fok.(Ro-R1)/3R1 |

A tavolsagi védelmi funkcié algoritmusa foldrévidzarlatok esetén zérus sorrend(i arammal
kompenzalt mérési egyenletet alkalmaz:

Ufézis

7= —T28
Ifa’lzis + ok 310

A tavolsagi védelmi funkcié algoritmusa az a komplex zérus sorrendli aramkompenzacioés
tényez6t két valos tényez6 formajdban alkalmazza. Mindkettét a védett vezeték adataibdl
szamolja. A fenti 120 kV-os tavvezeték adatait hasznalva:

_ (xo—x1) (1,03-0,41)
% T T3 T 3+041

= 0,504
és

_ (ro—rl)_(0,3—0,12)_05

% T T3 3%012

A fentiek szerint a bedllitand6 paraméter-értékek:

1.fokozat.(X0-X1)/3X1 = 0,5
1.fokozat.(Ro-R1)/3R1 = 0,5

Megjegyzés: egyes konfiguraciokban az ,2.fokozat.(Xo-X1)/3X1” és az ,2.fokozat.(Ro-
R1)/3R1” paramétereket azonosnak veszik az 1. fokozat azonos paramétereivel. Ebben az
esetben ezek a masodik fokozati paraméterek nem szerepelnek a paraméter-listan.

‘ Paralel vez.Xm/3X1 ‘
‘ Paralel vez.Rm/3R1 ‘

Egy és kétfazisu foldrovidzarlatoknal a parhuzamos vezeték impedancia-mérését a zérus
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sorrend(i aram befolyasolja. Ennek kompenzalasara a tavolsagi védelmi funkcié a parhuzamos
vezeték zérus sorrendl aramat is méri, és az impedancia szamitasanal zérus sorrendi
kélcsbnds kompenzalciés tényezét alkalmaz. Az algoritmusban itt is két valds tényezét
szerepel:

xm rm
= es =
B ¥ 3xx1 B r 3xrl
A fenti 120 kV-os tdvvezeték adatai:
fajlagos pozitiv sorrend( reaktancia x1=0,41 Q/km
fajlagos pozitiv sorrendi ellenallas rl =0,12 Q/km

és jarulékosan a kélcsénds impedancia adatai:

fajlagos kolcs6nds zérus sorrendli reaktancia  xm = 0,70 Q/km
fajlagos kolcs6nds zérus sorrendi ellenallas rm = 0,15 Q/km

Ezekkel az adatokkal:

xm 0,7 — 057 & rm 0,15 _
3+x1 3041 >0 % 3% 3012

0,42

Ennek megfeleléen a beallitandd paraméter-értékek:

Paralel vez.Xm/3X1 = 0,57
Paralel vez.Rm/3R1 = 0,42

Ez a kompenzacios tényezb csak az 1. fokozatban létezik.

1. fokozat késleltetés

A tavolsagi védelem elsé fokozatat Iehet késleltetni.

Az elsd fokozat késleltetésének beallitasat ms-ban lehet megadni. A szokésos bedllitds 0 ms,
amely annyit jelent, hogy nincs jarulékos késleltetés, a védelem a szamitdshoz szikséges
onidével mikaodik.

1.fokozat Gzemmoéd

A tavolsagi védelem elsé fokozatat ezzel a paraméterrel bénitani és iranyitani lehet. A felsorolt
tipusu paraméter értékei: ,Kikapcsolva”, ,Elére” vagy ,Hatra. A szokasos beallitas ,El6re”, azaz
a védelem akkor miikddik, ha a zarlati aram a védett elem felé folyik.

1.fok.csak megszdlalas ‘

A tavolsagi védelmi funkcié els6é fokozatanak kioldé parancsat logikai paraméterrel bénitani
lehet. Ha a paraméter beallitasa ,1” (logikai IGAZ), akkor a fokozat miikéd&képes, de a kioldd
parancs bénitva van. Normal Gzemben ,0” értékre kell allitani, hogy a kioldé parancs is
létrejohessen.

Lengészar Z1 reteszel

A tavolsagi védelmi funkcié beagyazva lengészar-funkciot is tartalmaz. Feladata tobbek kdzott
az, hogy reteszelje a kioldé parancsot, ha a tavolsagi védelmi funkcié6 a poligon
karakterisztikan belul érzékel impedanciat, de nem zarlat hozta létre, hanem teljesitmény-
lengés. Ha ez a logikai paraméter (lasd az 1-9. tablazatban) ,1” (logikai IGAZ) értékre van
allitva, akkor lengési allapot érzékelésekor az elsd fokozat kiold6 parancsat a lengészar
bénitja.
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1.1.3.2 A méasodik impedanciafokozat bedllitasi javaslata

A masodik fokozatot altaldban egy szelektiv id8lépcsével késleltetni kell. Ennek a fokozatnak
biztonsaggal mikddni kell a védett vezeték tavoli végén elsé fokozattal mar nem védett révid
szakaszon fellépd zarlatra még negativ hiba esetén is:

7y = 2
(1-¢)
ahol
Z a mésodik fokozat beéllitand6 értéke.
Zy a védett vezeték pozitiv sorrend(i impedancigja
€ biztonsagi tényezd, szokasos értéke 0,15

A masodik fokozatnak biztonsaggal nem szabad mikdédni a tavoli gy(jtésinrél leagazo, szintén
tavolsagi védelemmel védett legrévidebb vezeték elején fellépd zarlatra még akkor sem, ha a
sajat védelem masodik fokozata a legnagyobb pozitiv, a tavoli vezeték elsé fokozata a
legnagyobb negativ hibaval miikodik:

Zv+(1—E)ZK[ 1 1—¢

Zn = (1-¢) 1+ SZV+ (1+zf:)ZZK
ahol
Z a méasodik fokozat beéllitand6 értéke.
Zy a védett vezeték pozitiv sorrend(i impedanciaja
€ biztonsagi tényezd, szokasos értéke 0,15
Zk a tavoli vezeték beallitott els6 fokozati impedanciaja
Zk a tavoli vezeték pozitiv sorrendli impedanciaja

Ha a tavoli vezeték nagyon rovid, eléfordulhat, hogy a fenti két egyenlet Utkdzik, nem
teljesithetd egyidejlleg. A nem szelektiv miikddés elkerilése érdekében megoldast adhat az
elsé egyenlet szerinti beallitas, és két szelektiv idélépcsével vald késleltetés.

Ha a tavoli gy(jtésin transzformatort, vagy parallel kapcsolt t6bb transzformatort taplal, a
masodik fokozatnak még maximalis pozitiv hiba esetén sem szabad tdlémi a
transzformatorokon:

Zn = 1+ ¢
ahol
Al a méasodik fokozat beéllitando értéke.
Zy a védett vezeték pozitiv sorrendli impedancigja
Z1R a parhuzamosan kapcsolt transzforméatorok eredd impedanciaja
€ biztonsagi tényezd, szokasos értéke 0,15

A beallitandé paraméterek:

‘ 2.fokozat tlzemmoéod ‘

‘ 2.fok.csak megszolalas ‘

‘ Lengészar Z2 reteszel ‘
‘ 2. fokozat R |

‘ 2. fokozat X |

| 2fok.(X0-X1)/3X1 |

| 2.fok.(Ro-R1)/3R1 |

‘ 2. fokozat késleltetés ‘

Ezekre a paraméterekre az els6 fokozatra leirt magyarazatok értelemszeriien vonatkoznak.
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Megjegyzés: szamos alkalmazasban a ,2.fok.(Xo-X1)/3X1“ és a ,2.fok.(Ro-R1)/3R1"
paramétereket az els6é fokozattal egyezdnek veszik, és igy ezek a paraméterek a masodik
fokozati paraméterek kdzott nem talalhatok.

A mésodik fokozat késleltetését ms-ban kell beallitani. Szokasos bedllitasa egy szelektiv
id6lépcsd. Ha a tavoli gyijtésinrél leagazd egyik vezeték nagyon rdvid, és igy a masodik
fokozatok Gtk6znének, a késleltetést két szelektiv idélépcsére célszerii valasztani (lasd elébb).

P

1-5. abra. Betaplalasi torzitas a tavoli vezetékvégnél.

Ha a tavoli gy(jtésinrél leagazé vezetéken zarlat Iép fel (1-5. &bra), a harmadik vezeték I’
zarlati aramanak betaplalasi torzitdsa miatt a védelem nagyobb impedanciat mér, mint
amennyi a tavolsaggal aranyos lenne. igy a masodik fokozat &ltal érzékelt impedancia
nagyobb lesz, mint a valddi, azaz a masodik fokozat hatara visszah(zo6dik. Lehetséges, hogy
az idegen vezetéken a masodik fokozatban fellépd zarlatra a védelem csak a kovetkezé
(harmadik) fokozatban old ki. Ez nem jelent hibas mikddést, mivel a védelem erre a zarlatra
csak tartalékvédelmet ad.

A masodik fokozat beallitasa tulfed6 fokozatra

Tulfedd fokozat kiilsé visszakapcsolé automatikaval kombinalva hatasos lehet annak a célnak
elérésében, hogy a vezeték végén fellépd zarlatra ne késleltetett, hanem pillanatm(kddési
haritas torténjen. Lehetséges védelmi parancsatvitel alkalmazasa is (lasd részletesen:
,Védelmi parancsatvitel funkcié” leirasaban), ahol a tulfedé fokozat szerepet kaphat. A tulfed6
fokozat bedllitasanak feltétele az, hogy a védett tavvezetéket teljesen atfedje, tehat a
kovetkezd, idegen vezetékre is atnyuljon. A beallitasi egyenlet:

Ly

—€

Zeilfeds Z 7
1.1.3.3 Magasabb impedanciafokozatok beallitasi javaslata

A tavolsagi védelem magasabb fokozatainak nincs alapvédelmi szerepe, feladatuk els6sorban
tartalékvédelmet adni a tavoli gyQjtésinrél leagazd kovetkezé vezetékekre. Azonban a tavoli
gyljtésinre betaplalé tobbi vezeték okozta betaplalasi torzitas miatt (lasd 1-5. abra) ezt a
szerepet teljesen nem tudja ellatni. Ezért a legfontosabb bedllitasi szempont az, hogy ne
adjanak zarlati ébresztést nagy terhelés vagy lengés esetén.

A magasabb fokozatoknak kildnleges feladatai is lehetnek (pl. két masodik fokozat két kiilénb6z8
késleltetéssel, taloldali rovid ledgazd vezeték esetén, forditott iranyitasu fokozatok, reteszel6 jelek
|étrehozasa védelmi parancsétvitelnél a védelem mogotti zarlatok érzékelésére, stb.)

Ez a beallitasi utmutatd természetesen nem tudja az 0sszes lehetséges halézati elrendezést
figyelembe venni, azonban a fenti példdk megmutattdk, hogy a védelmi beallitasokat illeszteni
kell a halézat mas védelmeihez. A beallitasi értékek meghatarozasanal nagy gondossaggal
kell eljarni. A harmadik fokozat til nagy bedllitdsa nem ajanlatos. Ugyanez a megallapitas a
tobbi magasabb fokozatra is érvényes.

A fokozatoknak a késleltetését jarulékosan legalabb egy szelektiv id6lépcsdvel emelni kell.
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A 3., 4. és 5. fokozatok paraméterei a kdvetkezok:

‘ 3., 4., 5.fokozat lzemmoéd \

| 3., 4, 5fok.csak megszélalas |

‘ Lengészar Z2, 3, 4 reteszel ‘
‘ 3., 4., 5. fokozat R ‘

‘ 3., 4., 5. fokozat X ‘

| 3, 4, 5fok.(Xo-X1)/3X1 |

| 3, 4, 5fok.(Ro-R1)/3R1 |

‘ 3., 4., 5. fokozat késleltetés \

Ezekre a paraméterekre az els6 fokozatra leirt magyarazatok értelemszerlien vonatkoznak.

A fokozatok késleltetését ms-ban kell megadni. A késleltetés legalabb egy szelektiv
id6lépcsdvel legyen nagyobb, mint a masodik fokozat késleltetése. A tényleges érték
meghatarozasa csak a teljes védelmi rendszer ismeretében lehetséges.

A forditott irdnyitdsi fokozat alallomasi ,természetes” gylijtésinvédelmet ad. Mivel ez a fokozat
az igen kozeli gyUijtésinzarlatokat érzékeli, az impedancia beallitdsa viszonylag kicsi. Ebben a
szerepben a forditott iranyitasu impedancifokozat beallitasa kisebb lehet, mint az elsé fokozat.

1.2 A tavolsagi védelmi funkcié Uzemét befolyasolé binaris
paraméterek
1.2.1 A tavolsagi védelmi funkcid binéaris paraméterei

A tavolsagi védelmi funkcié binaris bemeneteivel (1-6. tdblazat) befolyasolni lehet a védelem
mikodését. Ezeket a jeleket a felhasznalé a grafikus logikai egyenletszerkeszté segitségével
hatarozza meg.

Binaris bemeneti jelek Elnevezés Magyarazat

DIS21 VTS Gro Reteszelés EV-t6l A funkcié a fesziiltségmérés hibaja miatt
- - - reteszelt

DIS21 z1BIk GrO 1.fok.reteszelése 1. fokozat reteszelt

DIS21 z2Blk GrO 2.fok.reteszelése 2. fokozat reteszelt

DIS21 Z3Blk GrO 3.fok.reteszelése 3. fokozat reteszelt

DIS21 zZ4BIk GrO 4 fok.reteszelése 4. fokozat reteszelt

DIS21 Z5Blk GrO 5.fok.reteszelése 5. fokozat reteszelt

DIS21 PSDBIk_GrO_ Lengésérz.reteszelés | A lengésérzékelés (lengészar) reteszelt

DIS21_SOTFCond_GrO Za&rl.r4.tortént S,tatUS]e| ]('elzhuho'gy zarlatra valo
- - - rakapcsolas tortént

1-6. tdblazat. A tavolsagi védelmi funkcié miikbdését befolyasold binaris bemeneti jelek.
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Reteszelés FV-tol

Ha az impedanciszamitashoz nem all rendelkezésre fesziiltség, akkor a tavolsagi védelmi
funkciot reteszelni kell. A reteszel6 jelet a kovetkezd mddon lehet 1étrehozni:

e a feszlltségvaltd kismegszakitdjanak segédérintkezdjérdl,
e a feszlltségvalté ellenérzé funkciordl.

A fesziltségvaltd szekunder korében elhelyezett kismegszakito
bekotését haromfazisu kivitel esetére az 1-6. dbra, mig egyfazisu kivitel
mutatja. Ez az alkalmazasi moddszer logikai IGAZ jelet hoz létre, ha

segédérintkezéjének

esetére az 1-7. abra
az érintkez6k zarva

vannak. A jelet a késziilék ,Reteszelés FV-tél” binaris bemenetére kell kotni.

VT+/2211
L1 L2 L3
No Megnevezés
e o
L\J\J\J\J_ i 1 ULl>
r'v'v'v\_"" i — 2 ULl<-
« o
L\Juuu_" . 3 uLz>
2000 " ; 1 4 U L2<-
L\J\J\J\/ =/c - e
6 U L3<-
— .y,
7 U 4->
N 8 |U4<-

Megnevezés

012+/2101
+ H No.

Bin_..01

1
1 ,
~ > Jelzés

Bin_..02

Bin_..03

1
2
3
4

@_

Opto-(1-3)

T

1-6. &bra. A kismegszakitoé k6zbs segédérintkezéjének alkalmazasa.

A feszlltségvaltok ellendrzésére masik lehet8ség a ,Fesziltségvaltd ellen6rzd funkcioé blokk”
felhasznalasa. A funkcio részletes leirasa kiilon dokumentumban talalhaté meg. Ez a funkcié a
beallitastél figgden ,FV hiba” jelt hoz létre, ha a harom fazisaramban olyan aszimmetriat

érzékel, amelyik eltér a fazisfesziltségek aszimmetriajatol.

A fenti jeleket a grafikus logikai egyenletszerkeszté segitségével a tavolsagi védelem

megfelel6 binaris bemenetére kell kétni (1-8. abra).
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L1 L2

VT+/2211
L3 /o_l No Megnevezés
LW + -~ 1 |ULl->
NN, — — ] 2 |UlLl<-
o
C—t ; 3 |uL2->
Y, "o ™1 4 |uL2<
A 5 |UL3->
LW. _/ 1 6 |uLs<
W—NW“-II'- OT 7 |U4>
- 8 |U4<-
012+/2101
No. Megnevezés
1 |BIn_.01
2 |BIn_..02
3 |BIn_..03
O 4 Opto-(1-3)
SN e S

1-7. abra. A kismegszakitd fazisonkénti segédérintkezéinek alkalmazéasa.

BIn_G01

DIS21 HW2

VTS

MHOT

VTS

OR

=-fR_un

Blk  Fail

WTS Line-=

Z 1Bk
Z2Blk
Z3Blk
24ek
Z5Blk
PsDBlk
SOTF Cond

P

et
i
G

215t
Z15t1
215tz
2152
Z1Tr
25t
Z25tLl
25r2
Z25H3
Z2Tr
I35t
235rL1
Z35H2
Z35H3
Z2Tr
245t
Z45mL1
Z45H2
245m3
24Tr
ZE5t
ZESHLL
Z55r2
ZE5H3
Z5Tr
SDDet
OutTr

PSDslow

enStLl
enStl2
enSt3

SOTFTr

1-8. abra. A tavolsagi védelmi funkcié reteszelése fesziltségmérési hiba miatt (részlet).
VTS — Feszliiltségvalté ellenérzé funkcid, Fail — FV hiba
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1.,2.,3.,4. és 5.fok.reteszelése

A tavolsagi védelmi funkcié egyes fokozatait szilkség esetén reteszelni lehet a felhasznald
altal meghatarozott binaris jelekkel. Ezeket a jeleket a grafikus egyenletszerkesztében a
tavolsagi védelmi funkcié ,Z1BIk”, ,Z2Blk stb. bemenetére kell kotni. Az egyes jeleket a
felhasznalé szerkeszti a grafikus logikai egyenletszerkesztd segitségével a kildnleges
koévetelményeknek megfeleléen.

Lengésérz.reteszelés

A tavolsagi védelmi funkcié beagyazott funkcioként magaban foglalja a lengési érzékelés
funkciéjat. A lengészar funkcidjanak szerepe — masok mellett — az, hogy reteszelje a kioldo
parancsot, ha a mért impedancia nem zarlat, hanem lengés miatt jutott a tavolsagi védelmi
funkci6 karakterisztikajan belllre.

A beégyazott lengészar funkcio ezzel a jellel iktathato ki. A reteszelés feltételét a felhasznalo
hatarozza meg az EuroCap konfiguracié szoftverének grafikus egyenletszerkesztéje
segitségével.

Zarl.ra.tortént

A tavolségi védelmi funkcié mikédéséhez hozza tartozik a zéarlati teljesitményirany érzékelése
is. A funkcié az irany megéllapitasat a fesziltség és az dram kozotti sz6g alapjan valésitja
meg. Kozeli zarlat esetén azonban a zérlati hurok fesziltsége kozel zérus, igy alkalmatlan az
irAny megallapitasahoz. Ha nincs ép fazisfesziiltség sem, akkor a funkcié a teljesitményirany
megallapitdsahoz a néhany peridédussal elébbi fesziiltségmintdkat a memoariabdl veszi.

A védett elemet bekapcsolasakor fesziltségmentes (,dead”) vezetékre kapcsol a megszakito.
Ez azt jelenti, hogy a memariaban tarolt fesziltségmintak szintén zérus értékiiek. Ha zarlatra
kapcsolas (angolul: switch-onto-fault — SOTF) tortént, a kiold6 parancs alapja a tavolsagi
védelmi funkcié zarlatra kapcsolast érzékel6 programja.

A beégyazott zarlatra kapcsolast érzékel§ funkcid el6késziti a kovetkezetes mikddés
feltételeit. Részleteket a ,Zarlatra kapcsolast érzékelé funkcié’ (,ZK érzékelbé funkcio”)
leirasaban lehet megtalalni.

A kézi bekapcsolé parancsot, mint binaris bemeneti jelet ra kell adni a ZK érzékeld funkcio
megfelel6 bemenetére. Ennek kimend jelét egy ejtéskésleltetett idérelé a felhaszndld altal
bedllitott ideig tartja.

Az 1-9 4bra mutatja a ,ZK érzékeld funkcié” (SOTFCond), a szintén sziikséges ,Holt vezetéket
érzékeld funkcio” (DLD) és a tavolsagi védelmi funkcid (DIS21) dsszekottetéseit mind kézi
bekapcsold, mind automatikus visszakapcsol6 parancs esetére.
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DL CIS21 HW2

Blk L1 TS z15t
Stz 1Bl 715t

ENE el 71tz

SrILL 73l ]

SHLz el Z1Tr

SIS SOTFCond ZEEI 725t

Ceadline PsCelk Z25tL1

LinaOk, Deadline AUSOTF—— o ——SOTFCond el e

NIA CBClose FManSCTF —oH( L2502
£2Tr]
=-ManCloze £35¢

£35tL1
235t2
2353
£3Tr|
45t
245tL1
245tL2
Z45t13
24Tr
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£55tL1
£55HL2
ZE5tE
Z5Tr
PSDiDet
ot Tr
PSDrslaw
Fen5tll
Hen5tL2
FenStl3
SOTFTr

:

1-9. &bra. A Zarlatra kapcsolast érzékeld funkcié alkalmazasa.

1.3 A tavolsagi védelmi funkcio aram-feltételei

A tavolsagi védelmi funkcié csak akkor tud mikddni, ha az aram megfelel6 nagysagu az
impedancia-szamitashoz. Foldrovidzarlatokat pedig csak akkor érzékel, ha van zérus sorrend(
aram. Ebben a fejezetben targyalt paraméter ezekhez az elézetes dontésekhez szilkségesek.

1.3.1 Az aram-feltételek paraméterei

Egész tipusu paraméterek

Alap-

Paraméter neve Elnevezés Egység | Min | Max | Lépés | ., .
értelmezés

Az impedanciaszamitast lehetévé tevé minimum aramérzékenység beallitasa:

DIS21 Imin_IPar_ | | alapérzékenység | % | 10| 30 [ 1 | 20

Az impedanciaszamitast fazis-fold hurokban lehetévé tevé zérus sorrend(i aramérzékelés
karakterisztikdjanak adatai:

DIS21 loBase_IPar_ lo alapérzékenység | % 10 50 1 10

DIS21 loBias_IPar lo fékezés % 5 30 1 10

1-9. dbra. Az dramfeltételek egész tipusu paraméterei
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1.3.2 Az impedanciaszadmitashoz szikséges ébresztd aramérték
bedllitasa

Az impedanciaszamitas csak akkor lesz pontos, ha az aram nem tal kis értékl. Az ezt
ellenérzé paraméter:

| alapérzékenység

A tapasztalatokra tamaszkodo gyari beallitas biztositja a funkcio helyes miikddését.

1.3.3 A zérus sorrendii aramhatar beallitasi Gtmutatdja

A zérus sorrendli aram meglétét aramtdl figg6 karakterisztika ellenérzi (1-10. &bra). A
karakterisztikat két paraméter hatarozza meg, a minimalis zérus sorrendl aramérték
(,lo alapérzékenység®) és a szizalékos fékezés meredeksége (,lo fékezés®). A fékezés
biztositja, hogy igen nagy aramu faziszarlatok esetén elkerilhetd legyen a hibas zérus
sorrend( aramérzékelés.

A zérus sorrend(i aramérzékelésre azért van szilikség, hogy szétvalassza a faziszarlatokat és
a foldrovidzarlatokat, és igy pontos mérés allion rendelkezésre a funkcié megszolalasi
dontésére. Ez a szétvalasztas azt biztositja, hogy pl. A0 foldrévidzarlat felléptekor a CA és az
AB kétfazisi hurkok mérése ne zavarja meg a helyes dontést, ezért a zérus sorrendl aram
jelenléte kizarja a fazis-fazis hurkok érzékelését. Egy masik példa szerint BC faziszarlat
esetén, amikor a BO és CO féldhurkokban is kis impedanciat lehet mérni, de nincs zérus
sorrend(i aram, igy a foldrovidzéarlati aramhurok mérését ki lehet zarni a dontésbdl.

3l10/In*100 %
A

lo fékezés*Imax/In

lo alapérzékenység- - - __
L Imax/In = max(IL1,IL2,IL3)/In

1-10. abra. Foldrovidzarlat érzékelése szazalékos fékezéstli karakterisztikaval.

lo alapérzékenység

A megfeleld beallitashoz a kdvetkez6 meggondolasokat lehet tenni.

A zérus sorrendl aramérzékelés beallitasanak kelléen érzékenynek kell lennie, hogy egysarku
foldrovidzarlatkor még csekély zérus sorrendl aram esetén is biztosan érzékelijen. A
szelektivitdas megkdveteli ezt elsésorban az alapvédelmi elsé és a méasodik fokozatban. A
szamitast az iranyvalto fokozatokra is ki kell terjeszteni. Emiatt lehetséges, hogy tébbvariacios
zarlatszamitast kell elvégezni.

A beadllitasi értéket kisebbre kell valasztani annal a zérus sorrendl aramnal, amely foldérintés
nélkuli zarlatoknal Iép fel. Elvileg ilyenkor nincs zérus sorrend( aram, azonban az aramvaltok
nagysag- és szoghibai, a fazisokban kilénb6z6é aramvalio-telitések, és a haldzati elemek
aszimmetrigja miatt mégis megjelenik.
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A fenti két meggondolas nem okoz nagyobb nehézséget. A beallitasi tartomany az aramvalté
névleges értékének 10 ... 50 %-a.

lo fékezés

A fékezés azért szilkséges, mert novekvd fazisaramok nodvelik az aramvaltok hibait. A
beallitasi tartomany az aramvalto névleges értékének 5 ...30 %-a.

1.4 A lengészar beagyazott funkcioja

Viszonylagosan hosszu atviteli tavvezetéken a teljesitmény-lengés kis fesziltségértéket és
nagy aramot okozhat. A tavolsagi védelmi funkcié ekkor csekély impedanciat mér, amely a
kioldasi karakterisztika belsejébe eshet. A lengészar funkcidja a hibas kioldas elkerlilését oldja
meg.

A lengés lehet stabil, azaz a rendszer lGzeme visszatér stabil allapotaba, vagy lehet instabil,
azaz a rendszer egy része kiesik a szinkronizmusbdél (1-11. abra). A lengészar-funkcio
feladata, hogy lengés érzékelésekor reteszelje a tavolsagi védelmi funkciot. Emellett a funkcio
kioldast is Iétrehozhat, ha a rendszer kiesik a szinkronizmusbal.

1.4.1 A lengészar paraméterei

X
Lengés X bels6 4

”
SzinkronizmUsbol
kiesd lengés ’

Terhelés! sz6g Terhelési R

Belsd karakterisztika paraméterei:
.Lengés X belsd”, ,Lengés R belsd”
Kilsé karakterisztika viszony-paraméterei a belsére vonatkoztatva:
.Lengés Rki/Rbe”, ,Lengés Xki/Xbe”
A terhelési szlkitési beallitasok megegyeznek a tavolsagi védelmi funkcié hasonlé adataival:
.1erhelési R”, “Terhelési sz6g”
A karakterisztika klls6 vonala a terhelési sz(ikités pontjainak az R tengely iranyu aranyos

eltolasaval nyerhet§ a mar ismert szorzéval: ,Lengés Rki/Rbe”

1-11. abra. A lengészar funkciojanak karakterisztikaja.
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A lengészar-funkcié paramétereit az alabbi tablazatok tartalmazzak.
Felsorolt tipusd paraméter

Paraméter neve

Elnevezés

Valasztasi lehetéség

Alap-
értelmezés

Teljesitménylengés (lengészar) paramétere

érzékel6 fazisok szama:

DIS21_PSD_EPar_

Lengészar
lzemmaod

Kikapcsolva,1 ki a 3-bol, 2 ki
a 3-bdl, 3 ki a 3-bdl

1 ki a 3-bol

Paraméter a szinkronizmusbdl valo kiesés érzékeld funkcidjanak élesitésére:

DIS21_Out_EPar_

Szink.ki
Uzemmaod

Kikapcsolva, Bekapcsolva

Kikapcsolva

1-8. tdblazat. A lengészar funkcio felsorolt tipusu paraméterei

Egész tipusu paraméterek

Paraméter neve Elnevezés Egység | Min | Max | Lépés | ., Alap- .
értelmezés
A teljesitménylengés érzékeld karakterisztikajanak paraméterei:
DIS21 RRat_IPar_ Lengés Rki/Rbe % 120 160 | 1 130
DIS21 XRat_IPar_ Lengés Xki/Xbe % 120 160 | 1 130
1-9. tablazat. A lengészar funkcio egész tipusi paraméterei
Lebeg6pontos paraméterek
Paraméter neve Elnevezés Dim. Min Max . Alap- .
értelmezeés
A teljesitménylengés-érzékeld karakterisztikajanak impedancia-paraméterei:
DIS21 Xin FPar Lengés X belsd ohm 0,1 200 10
DIS21 Rin_FPar Lengés R belsd ohm 0,1 200 10
1-10. tablazat. A lengészar funkcié lebegépontos paraméterei
Késleltetés paraméterei
. . . . - Alap-
Paraméter neve Elnevezés Egység | Min | Max Lepés értelmezés
A teljesitménylengés érzékelésének késleltetés-paraméterei:
DIS21 PSDDel TPar_ Lengés-kivaras ms 10 1000 1 40
DIS21 PSDSlow TPar_ | Nagyon lassl lengés | ms 100 | 10000 1 500
DIS21 _PSDRes TPar_ | Lengés ejtési id6 ms 100 | 10000 | 1 500
DIS21_OutPs_TPar Szink kieses ms 50 | 10000 | 1 150
- - - impulzus

1-11. tablazat. A lengészar funkcio késleltetési paraméterei

Logikai paraméterek

Paraméter neve Elnevezés | . Alap- . | Magyarazat
értelmezés

DIS21 71St BPar Lengészar 0 logikai 1 bedllitas a Ierjges;ar reteszelését
— — — | Z1 ret.eng. az 1. fokozatra engedélyezi

DIS21 72St BPar Lengészar 0 logikai 1 bedllitas a Igngeszar reteszelését
— — — | Z2 ret.eng. a 2. fokozatra engedélyezi

DIS21 73St BPar Lengészar 0 logikai 1 beéllitas a Ignges_zar reteszelését
— — — | Z3 ret.eng. a 3. fokozatra engedélyezi

DIS21 74St BPar Lengészar 0 logikai 1 beéllitas a Igngeszar reteszelését
— — — | Z4 ret.eng. a 4. fokozatra engedélyezi

DIS21 75St BPar Lengészar 0 logikai 1 beéllitas a Ier]gesz_ar reteszeléseét
— — — | Z5 ret.eng. az 5. fokozatra engedélyezi

1-12. tablazat. A lengészar funkcio logikai paraméterei

VERZIO 1.0

26/45

2014.11.03. Pdka Gyula



02 Bedllitasi utmutat6 a DIS21_V1.1 tavolsagi védelmi funkciéhoz

1.4.2 A lengészar beadllitasi atmutatdja

| Lengészar izemmoéd |

| Szink.ki izemméd |

A lengészar és a szinkronizmusbdl vald kiesés funkcidit figgetlendl lehet élesiteni, illetve
bénitani, de sok tovabbi paraméter kozos.

A fenti két felsorolt tipusi paraméter a két funkcié szamara alapveté. Ha a villamos
energiarendszerben nincsenek hosszl atviteli vezetékek, ha a rendszer hurkolt, és az
erémivek kapcsolatai szorosak, akkor ezekre a funkcidkra nincs szikség, és mindkét fenti
paramétert ,Kikapcsolva” értékre kell allitani. llyen esetben a funkcidk bénitottak, igy a tovabbi
paramétereknek nincs szerepuk.

Megjegyzés: a ,Lengésérz.reteszelés” binaris bemenetnek megmarad a bénité hatasa, ha a
bemenet értéke logikai IGAZ.

Ha ezekre a funkcidkra sziikség van. akkor mas beallitast kell valasztani. A szinkronizmusbdl
valé kiesés funkcidjara ,Bekapcsolva” értéket kell allitani, mig a lengészar funkcional
vélasztani lehet ,1 ki a 3-bél, ,2 ki a 3-bdl* és ,3 ki a 3-bdl* kdzll. A teljesitménylengés
altalaban haromfazisu jelenség, azonban egyes kilonleges esetekben eléfordulhat tartos
sénta Uzem is. Ezek figyelembevételével lehet valasztani a paraméterek kozil, vagy a funkciot
bénitani.

Pl. ,2 ki a 3-bdl* valasztasa azt jelenti, hogy a lengést legalabb két fazis-fold méréhurokban kell
érzékelni ahhoz, hogy a funkcio reteszelje a tavolsagi védelmi funkciot.

\ Lengészar Z1 ret.eng

\ Lengészar Z2 ret.eng

\ Lengészar Z4 ret.eng

|
|
\Lengészér Z3 ret.eng. \
]
]

\ Lengészar Z5 ret.eng

A kdvetkez6 feladat kivalasztani azt a fokozatot, amelyet a lengészar funkciéval bénitani kell.
Ezekre szolgalnak a fenti logikai paraméterek.

A kivélasztasban segit a teljesitménylengés becsilt periddusideje. Ha ugyanis ez az id6
révidebb, mint a fokozat késleltetése, akkor a lengési érzékelés hamarabb kilép a
karakterisztikabdl, miel6tt a késleltetés ideje letelne, igy a lengés nem idézheti el6 a fokozat
mikodését.

Pl. ha a harmadik fokozat késleltetése 800 ms, és a becsiilt leglassubb lengési frekvencia
1,5 Hz, azaz a periddusidd T = 1/f = 667 ms, akkor ezt a fokozatot nem kell bénitani. Ezt a
dontést atfogd tranziens stabilitasi szamitasok és lizemi tapasztalatok alapjan meghatérozott,
becsllt lengési frekvenciara kell alapozni. A tanulményokat az izemi allapotok (elrendezés,
varatlan események) és becsilt eseménysorok (zarlat-kioldas-visszakapcsolas) variacidira kell
alapozni.

A kovetkezd magyarézatok feltételezik, hogy az 1. és 2. fokozatot a lengészarral bénitani kell.
Ebben az esetben a ,Lengészar Z1 reteng.” és a ,Lengészar Z2 ret.eng.” logikai
paramétereket élesiteni kell. A tobbi fokozatra, beleértve az irdnyvalté fokozatot is a fenti
modszert kell alkalmazni.

VERZIO 1.0 27/45 2014.11.03. Pdka Gyula



02 Bedllitasi utmutat6 a DIS21_V1.1 tavolsagi védelmi funkciéhoz

‘ Lengés X belsé |

‘ Lengés R bels6 |

A lengés négyszogkarakterisztikajanak meghatarozasahoz a kévetkezé meggondolasokat kell
tenni.

Ennek a karakterisztikanak az a szerepe, hogy a normal izemben mérhetd legkisebb terhelési
impedanciat elvalassza a tavolsagi védelmi funkcié karakterisztikajatol. A belsé négyszdgnek
kérbe kell fogni a legnagyobb nem bénitott fokozat bedllitasat (ebben a példaban a 2.
fokozatét). Ennek megfeleléen:

Lengés X belsé = kx * 2. fokozat X
Lengés R belsd = kr * [2. fokozat R + 2. fokozat X * ctg (Vezeték szbge)]

ahol
2. fokozat X  a 2. fokozat X beallitasa
2.fokozat R  a 2. fokozat R bedllitdsa
kx biztonsagi tényezd R iranyban, legalabb 1,2
kr biztonsagi tényezd R iranyban, legalabb 1,2

.Lengés R belsd” fenti beadllitasi javaslata a 2. fokozat impedancia karakterisztikajanak jobb
fels6 sarkat veszi figyelembe (1-12. abra).

A 2. fokozat R*, a ,2. fokozat X“ és a ,Vezeték szoge“ a tavolsagi védelem paraméterei.

]if Lengés X belsé

P 1 1
- 2.negyed szbge -
! K 1.negyed letorési.szog '
I 4 / / !
. | /I o
I - -._ j 1
. 1 ) II .

1 }
! ! / !

! i /
1 1 ‘ / 1
. 2.fokozat Xi J .
1 ! / 1
. 1 | .
I : / I
; : // Vezeték szoge
. 1 / » Lengés R belsé
I v B Ly
. I = Ay R
I Tl e,
; SMIESR 4 negyed szoge--  Terhélési szikies:
| 2.fokozat R |
. - - > .

1-12. abra. A lengészar és a szinkronizmusbdél valé kiesés funkcidjanak alap-beallitasa
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Példa:
400 kV-os vezetékvédelem

Aramvalto attétele; ai = 2000 A /1 A
Fesziiltségvalto attétele: au = 400 kV /0.1 kV

Primer:
2. fokozat R = 75 Q (primer érték)
2. fokozat X = 75 Q (primer érték)

Szekunder:

2. fokozat R = ai/au * 2. fokozat R (primer) = (2000/1)/(400/1)*75 Q = 37,5 Q (szekunder érték)
2. fokozat X = aifau * 2. fokozat X (primer) = (2000/1)/(400/1)*75 Q = 37,5 Q (szekunder érték)
Vezeték szobg = 73°

Ebben a példaban a biztonsagi tényezé 1,2

Lengés X belsé = 1,2* 37,5 = 45 Q (szekunder érték)

Lengés R bels6é = kr * [2. fokozat R + 2. fokozat X * ctg (Vezeték szdge)] =
=1,2* (37,5 + 37,5 * ctg73°) = 58,8 Q (szekunder érték)

Lengés X belsé = 45 Q (szekunder érték)
Lengés R belsé = 58,8 Q (szekunder érték)

\ Lengés Rki/Rbe |
‘ Lengés Xki/Xbe ‘

Ez a két paraméter a kiilsé és a bels6é négyszdg aranyat adja meg. A bedllitds megszabja a
lengészar mérési savjat. Az algoritmus méri, hogy a mért impedancia mennyi ideig van a
savban. Ez a bedllitas szoros dsszefiiggésben van a ,Lengés-kivaras“ idéparaméterrel. A
paraméterek ndvelésével ndvelni kell a ,Lengés-kivaras“‘paramétert is.

Masrészt a kiilsé négyszognek nem szabad magéban foglalni a becslilt legnagyobb terhelés
impedanciajat. A kdvetkezé meggondolassat célszeri tenni:

Lengés Rki/Rbe = 1/1,2 * R terh min / Lengés R belsd

Ennél a szamitdsnal 1,2 a valasztott biztonsagi tényez6, és az ,R terh min“ a maximalis
terhelésnél mérhetd ellenallas.

A ,Lengés Rki/Rbe" paraméter beallitasi tartomanya 1,2 ... 1,6 (120 % ... 160 %). Ajanlatos a
lehetséges legnagyobb értéket valasztani.

Ha a szamitas kisebb értéket eredményez, mint 120 %, akkor alkalmazni kell a terhelési
szlkités modositasat. A tavolsagi védelmi funkcié ,Terhelési R” és a ,Terhelési sz6g”
paramétereinek bedllitdsai kozosek a lengészar paramétereivel.

A ,Lengés Xki/Xbe” paraméter beallitasa azonosra allithatd, mint a ,Lengés Rki/Rbe”-vel.
Példa:

400 kV-os vezetékvédelem

Aramvalto attétele: ai = 2000 A/ 1 A
fesziltségvalté attétele: au = 400 kV / 0.1 kV
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Maximalis terhelés (valamivel a termikus hatar alatt): Pmax = 1000 MW
Lengés R belsé = 58,8 Q (szekunder érték; lasd az el6zd szamitast)

U?  400°
Pmax 1000

R terh min = =160 Q (primer érték)

R terh min = ai/au * R terh min = (2000/1)/(400/1)*160 Q = 80 Q (szekunder érték)
Lengés Rki/Rbe = 1/1,2 * R terh min / Lengés R belsé = 1/1,2 * 80 /58,8 = 1,13

Ez a viszonyszam keskeny savot ad, ezért ajanlatos terhelési szlikitést beallitani.

Lengés Rki/Rbe

| B

2.fokozat X

Vezeték szdge

Terhelési szog

2.fokozat R —

Lengés R belsd

erhelés

/-
verulete R

\

Terhelési R

1-13. abra. A lengészar karakterisztikdjanak illesztése a tavolsagi védelem karakterisztikajahoz
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Ha
Terhelési R =50 Q (szekunder érték)
volt beadllitva, akkor

Lengés Rki/Rbe = 1/1,2 * R terh min / Lengés R belsé =
=1/1,2 * R terh min / Lengés R kiils6 * Lengés Rki/Rbe

és igy
Lengés Rki/Rbe = \/1/1,2 * R terh min / Lengés R kiils
1 80 Q2
L 5s Rki/Rbe = [— * =+192=1
engés Rki/Rbe 1z 500 V1, ,38
Tehét:

Lengés Rki/Rbe = 1,38

A ,Terhelési sz0g“ értéke 25°. Az igy kivalasztott paraméterekkel a lengészar karakterisztikaja
a tavolsagi védelemmel egyltt az 1-13 4bran lathato.

Lengés-kivaras

Ha ennél a késleltetésnél nagyobb ideig van a mért impedancia a lengészar impedancia-
savjaban, akkor a lengészar lengést érzékelvén reteszeli a kioldast. Ha az idé rovidebb, azaz
az impedancia ,beugrik” a karakterisztika belsejébe, az zarlatot jelent, és kioldas Iétrejohet.

A paraméter meghatarozdsa nehéz. Részletes tranziens stabilitasi vizsgalatokat kell elvégezni,
amely tobb halozati elrendezést és zérlati folyamatot tételez fol. Meg kell allapitani azt a
legrévidebb id6t, ami alatt lengés esetén az érzékelt impedancia elhagyné a kijelélt savot, és
bejutna a fokozatok impedancia-karakterisztikajanak belsejébe, és nemkivanatos kioldast
hozna létre. A késleltetés beallitdsanak kisebbnek kell lenni, mint a széleskoérli szimulacio
legrovidebb ideje.

Egy masik nagyon hasznos megkézelités az algoritmus oldalarél indul ki. Ehhez meg kell
hatarozni a szamitott impedancia szdmara a leghosszabb lehetséges id6tartamot, ami alatt a
zarlati tranziens soran elhagyja a megadott impedanciasavot. Ez alatt az idé alatt ugyanis nem
szabad reteszelni a tdvolsagi védelmi funkciot.

Az algoritmus mlkddése ismert. Az impedancia a zarlat el6tti szamitott adatokkal indul, és
gyakorlatilag egy periédus (50 Hz—nél kb. 20 ms) alatt bedll a karakterisztikara, és kioldast
hoz létre. Az impedancia allandésult érték, ezért még elméletileg is egy halézati periédus
szilkséges ahhoz, hogy a zarlat alatt elérje a végleges értéket. A gyakorlatban az alkalmazott
szamitds nem sz(iri ki teljesen az Osszes tranziens 6sszetevét, ezért az impedancia egy
periédusnal valamivel tdbb id6t igényel, hogy elérje az allanddsult értéket.

A szamitott impedancia mozgasa a tranziens kezdetén gyorsabb, és gyakorlatilag garantalt,
hogy a savot egy peridduson beliil elhagyja.

igy a beéllitandd érték:

Lengés kivaras = 20 ms

Ha a becsiilt legnagyobb lengési frekvencia 5 Hz, akkor a teljes lengési periédus 200 ms. A
lengés sebessége kezdetben lassu, amikor az impedanciasavot eléri, és leggyorsabb, amikor
a legkisebb impedanciat eléri, igy a 20 ms-os bedllitas altalaban helyes. Ha részletes tranziens
stabilitasi szimulacio ajanlja, ezt az értéket csokkenteni lehet.
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Ha az impedancia a savon bellil van, akkor az algoritmus a beallitott késleltetés utan
.T€ljlengés van’ (1-9. abra, ,PSDdet”) binaris kimend jelet hoz létre a tavolsagi védelmi
funkciénal. Ez a jel visszaesik, ha az impedancia a kiilsé poligont elhagyja, és a ,Lengési ejtési
id8” letelik (lasd késébb). A jel szintén visszaesik, ha a lengés alatt zarlatot érzékel, azaz a
szamitott impedancia ,beugrik”.

Ha a ,Telj.lengés van” allapot aktiv (fennall), a lengészar funkcio reteszeli a tavolsagi védelmi
funkcio kioldé parancsat.

Nagyon lassu lengés

Ez a késleltetés feloldja a reteszelést, ha a mért impedancia tllzottan hosszl ideig van a
lengészar funkcio savjaban. Ez akkor lehetséges, ha a terhelés nagyobb, mint a becsiilt
legnagyobb érték, vagy a lengészar poligonja tul nagy értékre van éllitva. Ha szikséges,
javitani kell a beallitason. Az id6 letelte utdn az algoritmus a reteszfeloldas mellett ,Nagyon
lassu lengés” (1-9. &bra, ,PSDslow”) binéaris kimeneti jelet is |étrehoz. Az &llapotot feloldja, ha a
mért impedancia elhagyja a lengészar kilsé poligonjat, és a ,Lengési ejtési idd” letelik (lasd
késébb).

A késleltetést nagyobbra kell allitani, mint a becsiilt leglassibb lengés periédusideje. Ha pl. a
gyakorlatbdl 1 Hz becsiilhetd, akkor a beallitasi idé ne legyen hosszabb, mint 1000 ms.

Lengés ejtési id6

A paraméternek két feladata van:
e areteszelési allapot meghosszabbitasa,
e a,Nagyon lassu lengés” idejének meghosszabbitasa.

A teljesitménylengésrdl feltételezhetd, hogy vagy visszatér stabil izemre, vagy a vezeték két
végén 1évd feszlltség kodzotti szog folyamatos valtozasa szinkronizmusbdl valé kieséshez
vezet. Mindkét esetben a mért impedancia elhagyja a lengészar kulsé impedancia-
karakterisztikgjat. A sav elhagyasanak pillanataban indul a ,Lengés ejtési id6”, amely a
bedllitott ideig fut. Ez azt jelenti, hogy a reteszelési allapot a ,Lengés ejtési id8” idejéig meg
tovabb tart.

Ha nincs mas meggondolas, a gyari beallitast célszer(i meghagyni.

Szink.kiesés impulzus

A szinkronizmusbdl valé kiesést a funkcid ugy érzékeli, hogy az érzékelt impedancia kiilsé
poligonba valo belépésekor rogziti az R eléjelét, és ha kilépéskor az el6jel ellentétes, akkor a
szinkronizmusbdél valé kiesés tortént. Ha a kioldas engedélyezve van, a ,Szinkr.kiesés kiold”
(1-9. abra, ,OutTr”) binaris kimeneti jel aktiv lesz. A grafikus egyenletszerkeszté segitségével
kell a jellel kioldd parancsot létrehozni. A ,Szink.kiesés impulzus” paraméter meghatarozza
binaris kimeneti jel és igy a kioldd impulzus idétartamat. Beallitdsa legyen olyan, hogy a
megszakité a kioldast biztosan végre tudja hajtani (pl. 200 ms).
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1.5 A hibahelyi tavolsag szamitasa

A tavolsagi védelmi funkcié kivalasztja a zarlatos hurok impedancigjat (pozitiv sorrendi
Osszetevdit), és a mért pozitiv sorrendii reaktanciat viszonyitja a vezeték teljes reaktanciajara,
ebbdl kiszamitja a hibahely tavolsagat. A referenciat a ,Vezeték reaktancia” lebegépontos
paraméterrel kell megadni. Ugyancsak meg kell adni a ,Vezeték hossz” paramétert is, és ebbdl

a funkcio kilométerben szamitja ki a hibahely tavolsagat.
1.5.1 Paraméterek a hibahelyi tAvolsag szamitasahoz

Lebeg6pontos paraméterek

Paraméter neve Elnevezés Dim. Min Max . Alap- .
értelmezés

A védett vezeték adatai a hibahely tavméréhoz:

DIS21 Lgth FPar Vezeték hossz km 0,1 1000 100

DIS21 LReact FPar Vezeték reaktancia ohm 0,1 200 10

1-13. tablazat. A hibahelyi tavolsag lebegépontos paraméterei

1.5.2 Bedllitasi utmutato
Példa a vezeték adatainak bedllitasara.

A bedllitAshoz az aldbbi adatok szikségesek:

120 kV-os tavvezeték

hossz 40 km

fajlagos pozitiv sorrendii reaktancia x1=0,41 Q/km
fesziiltségvalto attétel au=120kv /0,1 kv
aramvalto attétel ai=600A/5A
Szamitas:

Vezeték hossz \

Vezeték hossz = 40 km

Vezetek reaktancia \

Példa:
400 kV-os vezetékvédelem

Aramvalto attétele: ai = 2000 A/ 1 A
Fesziiltségvalté attétele: au = 400 kv / 0,1 kV

A primer reaktancia: Xprim = hossz * x1 = 16,4 Q

A szekunder oldalra atszamitva: Xszek = ai / au * Xprim = (600/5) / 120/0,1) * 16,4 = 1,64 Q

A beallitand6 érték:
Vezeték reaktancia = 1,64 O
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1.6 Gyors tularamveédelmi funkcio zarlatra kapcsolasi
logikaval

A zarlatra kapcsolast érzékelé funkcio késleltetés nélkili kioldé parancsot hoz létre, ha a
funkcio élesitve van, és zarlatra kapcsolast érzékel. A mikodés feltétele lehet barmelyik
tavolsagi védelmi fokozat ébreszt6 jele vagy a gyors tdlaramvédelmi funkcié megszolalasa,
amelyik a ,Zarl.kapcs.fokozat” paraméterrel ki van jeldlve. Részleteket a ,Zarlatra kapcsolast
érzékel6 funkcio” (,ZK érzékel6 funkcid”) leirasaban lehet megtalalni.

A gyors tularamvédelmi funkci® midkodik, ha a fazisaram értéke a beallitott
LZarlatra kapcs. 1>ind.“ paraméterérték felett van.

1.6.1 A zarlatra kapcsolasi logika paraméterei

A zérlatra kapcsolas érzékel6 funkcié paraméterei a kdvetkezé tablazatokban értelmezhetdk.

Felsorolt tipust paraméter

Alap-

Paraméter neve Elnevezés Valasztasi lehet6ség . .
értelmezés

Paraméter a zarlatra kapcsolasi funkcié szamara egy tavolsagi védelmi fokozat, vagy a gyors
tuldramvédelem kivalasztisara:

Kikapcsolva, 1.fokozat,
2.fokozat, 3.fokozat, 4.fokozat, 1.fokozat
5.fokozat, Gyors tula.véd.

Zérl.kapcs.

DIS21_SOTFMd_EPar _ | o

1-14. tAblazat. A zarlatra kapcsolasi logika felsorolt tipust paraméterei

Egész tipusu paraméterek

Alap-

Paraméter neve Elnevezés Egység | Min | Max | Lépés | . .
értelmezeés

Tularamvédelem megszolalasi paramétere zéarlatra val6é rdkapcsolas esetén, ha a
DIS21 SOTFMd_EPar_paraméter ,Gyors tula.véd.”—re lett beallitva:

DIS21_SOTFOC._IPar_ |Z>"’i‘rr]'§”a kapcs. % 10 | 1000 | 1 200

1-15. tdblazat. A zarlatra kapcsolasi logika egész tipust paraméterei

1.6.2 Beallitasi utmutato

A zérlatra kapcsolasi logika mikodésének alapvetd feltétele, hogy a tavolsagi védelemben a
LZarlatra kapcsolast érzékel6 funkcid” binaris bemenete (,Zarl.kapcs.feltétel”, ,SOTF COND”)
aktiv allapotban legyen. Ez a bemenet jelzi, hogy fesziiltségmentes allapotban (,holt vezeték”,
.dead line”) bekapcsolasi parancs kiadasa tortént (lasd az 1.2. fejezetet és az 1-9. abrat). A
masik feltétel a zarlat érzékelése. A zarlatot akar valamelyik tavolsagi védelmi fokozat, akar a
gyors tularamvédelmi funkcié érzékelheti. A valasztdst a felhasznalé feladata a
»Zarl.kapcs. fokozat” paraméter megfelel6 beallitasaval.

Zarl . kapcs. fokozat

A paraméter kivalasztja a tavolsagi védelem egyik fokozatat vagy a gyors tdlaramvédelmi
funkciét.

Valamelyik tavolsagi védelmi fokozat kivalasztasakor (pl. ,3.fokozat”, lasd az 1-14. tablazatot)
a kioldasi parancs jarulékos feltétele a fokozat megszolalasa. A dontés feltételezi, hogy az
érintett fokozat ,Nem iranyitott” beallitasban van (1-1. tdblazat).
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A ,Gyors tula.véd.” kivalasztasakor a kioldasi parancs jarulékos feltétele a beagyazott
talaramvédelmi funkcié megszélalasa. Ez a funkcié egy periddus alatt mikodik, ha az aram
nagyobb, mint a ,Zarlatra kapcs. I>ind.” egész tipusu paraméter beallitasa.

Zarlatra kapcs. I>ind.

Ezt az aramértéket biztonsaggal nagyobbra kell allitani, mint a legnagyobb terhelési aram,
beleértve normal tizemben a lehetséges bekapcsolasi aramot, azonban kisebbnek kell allitani
a legkisebb zarlati aramnal, amely bekapcsolaskor eléallhat. Ennek a védelemnek nincs
késleltetése.

1.7 Néhany kuldnleges alkalmazas beallitasi utmutatoja

1.7.1 Tébbveégpontu atviteli vezeték

Tobbvégpontl tavvezeték esetén pl. az A gyUjtésinnél 1évé (1-14. 4bra) tavolsagi védelem elsé
fokozatat a legk6zelebbi végpont kdzvetlen impedanciajabdl kell szamitani. Ha az 1-14. abran
lathaté elrendezésben az AC tavolsag hosszabb, mint az AB, akkor Zas impedancia a
meértékado, azaz:

A

Z
ZI < AB
AT 1+¢

A masodik fokozat bedllitasanal figyelembe kell venni, hogy a védelem a TC kozotti szakaszt a
betaplalasi torzitas miatt nagyobbnak érzékeli, ezért a beallitast nagyobbra kell valasztani:

A védelem
felszerelési
helye

1-14. abra. Impedanciamérés haromvégpontu tavezetéknél

Az 1-14. abra szerint C helyen fellépd zarlat esetén a mért impedancia:

Iy +15

Z, =2+ Z,

mért — |
A

Ez az impedanciaérték nagyobb, mint a Za + Zg hosszal aranyos impedancia. A masodik
fokozat helyes beallitdsa tehat:

ZIAI > Zort 1 [ZA + s +15 Zc)

l1-g 1l-¢ N

IA+IB

Itt a lehetséges legnagyobb C = betaplalasi torzitasi tényezét kell figyelembe venni. A

szamitast a B végpontra is el kell végezni, mert lehetséges, hogy a betaplalasi torzitasi
tényezd nagyobb, mint amennyivel kisebb az impedancia.
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1.7.2 Parhuzamos vezeték torzitasa

Kétrendszerll tavvezeték esetén az egyik vezetékben folyd zérus sorrendli aram a zérus
sorrendl koélcsdnds impedancian zérus sorrendl feszultséget indukal a maésik vezetékbe.
Foldrovidzarlat esetén ez a fesziltség torzitja az impedanciamérést. A védett vezetékbe
indukalt fesziltség iranya a parhuzamos vezetéken folyd aram iranyatol figg.

A vezeték végén fellépd foldrévidzarlatkor a lehetséges legkisebb mért impedancia kell, hogy
meghatarozza a tavolsagi védelmi funkcié elsé fokozata beallitasat:

Y4

ZI < mért_ min

(1+¢)

A Zmert_min minimalis érték akkor fordul el8, ha a parhuzamos vezeték mindkét oldalon le van
foldelve.

A tavolsagi védelmi funkcié masodik fokozata bedllitasdhoz a legnagyobb mért impedanciat
kell meghatarozni:

Y4

ZIl 5 Smert_max

(1-2)
A Zmeért_max maximalis érték akkor fordul el6, ha a parhuzamos vezeték normal Gzemben van.

Mivel az igy megallapitott masodik fokozat Zmert_min €érzékelésekor messze kinyulik a kovetkezé
vezetékre, késleltetését, ha sziikséges, meg kell emelni két szelektiv id6lépcsbre. A jarulékos
késleltetést at lehet hidalni védelmi parancsatvitel alkalmazasaval, amely gyors zarlatharitast
eredményez a védett vezeték teljes hosszara.

Vélaszthaté mas megoldas is. A parhuzamos vezetékekre a zérus sorrendli aram kulénleges
kompenzalasat is alkalmazni lehet. Ebben az esetben a parhuzamos vezetéken folyé zérus
sorrendl aramot a készulék kijeldlt kapcsaira kell kotni, és a Br és Bx tényezdket (paraméterek:
LParalel vez. Xm/3X1" ,Paralel vez.Xm/3Xm*) megfeleléen be kell allitani (1.1.3. fejezet).
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2 Fuggelék: Ateljesitményatvitel és a hibahelyi
ellenallas miatti impedanciatorzulas kompenzalasa

A tavolsagi védelmi funkcié algoritmusa a mért reaktanciara alapozva szamolja ki a hiba
tavolsagat.

Ha a hibahelyi ellenalldst nem lehet elhanyagolni, és a zarlat el6tt jelentds teljesitmény folyt a
védett vezetéken, akkor a szamitott reaktanciaérték torzul. Ez a torzulas a tavolsagi védelmi
funkci6 tulmérését vagy alulmérését okozza. Tulmérés a védett szakaszon kiviili zarlatra nem
szelektiv mikodést eredményezhet.

A mért tavolsag torzulasanak kompenzalasara a poligon karakterisztika X hatarvonalat a
védett vezetéken a zarlat el6tt folyt teljesitménytél fliggéen donteni kell fel vagy le. A dontési
sz0g értéke miszaki meggondolast igényel. A szamitasi modszer az alabbiakban ismerhetd
meg.

2.1 Szamitas haromfazisu zarlatra

A villamos rendszert a szamitas érdekében két pontra kell redukalni. A védett vezeték a két
pont kdzott helyezkedik el. A védett vezetéket két egyenértéki generator taplalja. A szamitas
szuperpozicioval térténik, amelynek két osszetevdje a kdvetkezd:

e az els6 Osszetevdé a zarlat el6tti allandosult allapot, ebben a hiba helyén uralkod6
fesziltséget kell kiszamolni,

e a masodik Osszetev6t a zarlatos allapotban a zarlat helyére kapcsolt megel6z6
fesziltség negativ értékével és passziv haldzattal kell kiszamolni.

A két 6sszetevd 6sszege adja a zarlatos allapotot elézetes teljesitmény-atvitellel.

A szuperpozicié eredménye szolgdltatjia a védelem felszerelési helyén uralkod6 fesziltséget
és aramot. Ezeket kell behelyettesiteni a tavolsagi védelmi algoritmus egyenleteibe.

Az igy megallapitott mért impedancidknak a védett vezeték impedancidjahoz valo
viszonyitdsaval a torzitas kiértékelhet6. A torzitast kompenzalni lehet a tavolsagi védelem
reaktancia-vonalanak megfelel6 dontésével.

A szamitasi médszer feldolgozasaval szamos befolyasolo tényezét is ki lehet értékelni.

Zarlati szimulacios szoftver ker(lt kidolgozasra, hogy gyakorlati célra is legyenek kiértékelhetd
informaciok. A leirasban alabb bemutatott diagramok a szimulaciés szoftver eredményei.

2.1.1 A zarlat elétti teljesitményatvitel modellje
A modellt paraméterekkel a 2-1. abra mutatja.

s R
Zs Z=R+jX R
>,
A A
Us=Uei® Ur= Uel®

2-1-. abra. A zarlat elétti teljesitményatvitel modellje

A modellben a referenciafesziltség a védett vezeték R végponti fesziltsége.

- Un
UR_ \/g
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Az R pont a zarlat helye is. A védelem a vezeték elején, az S ponton van beépitve.

A zarlat el6tti allandésult allapotban a teljesitményaramlast a kovetkezd egyszerUsitett

egyenlettel lehet kiszamolni:
2

P= Vs
= Ysm(B)

Megjegyzeés: vonali fesziltséggel szamolva a teljesitmény a harom fazisu teljesitményt adja,
mig fazisfesziltséggel az egyfazisu teljesitményt.

A kozelités elhanyagolja a vezeték veszteségét, azonban ez a kozelités elfogadhaté.

Az X reaktanciat kell mérni az R és az S pont kozott, kozben a fesziltségek kozotti p szog
valtozik. AR és S pontok a vezeték végpontjai, ,X” pedig a vezeték reaktanciaja.

Jo kozelitéssel mondhato, hogy a fesziiltségek nagysaga a két végponton azonos, igy az atvitt
teljesitmény csak a B szdgtél fugg.

Adott teljesitményhez tartozo p szdg:

B . (PxX
B = arc sin Uz

A referencia az R oldali fesziiltség, igy az S oldali feszlltség a védelem felszerelési helyén:

Us = U*el
A védelemnél folyé aram:
Ux(elB-1)
Tz

2.1.2 Haromfazisu zarlat modellje

Az egyszerliség kedvéért elészor haromfazisu zarlat legyen az R sinen. A szuperpozicié
masodik 6sszetevjét a 2-2 4bra helyettesité haldzata szerint lehet szadmolni.

s R
_ﬁ | Z=R+jX I 2R
| —> -
s 'FT
Urs T'U
Re

2-2. dbra. Haromféazis( zarlat szamitadsanak modellje
A zérlatra vonatkozé eredd impedancia:

_ (Zs+ 7)1y

=—_“ Z 4R
€7 (Zs+ Z+ Zp) F

Aram a zérlat helyén:
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Aramosztassal meghatéarozhato a védelem felszerelési helyén folyo aram:

A fesziiltség a védelem felszerelési helyén:
Urs =0 —Zs * Irs
2.1.3 A haromfazisu zarlat szuperpozicidja

A fentiekben kiszamitott két 6sszetevd dsszegezésével a védelem felszerelési helyén uralkodd
feszlltség és aram a kdvetkezé:

UFvéd = Us + Urs
IFved = Is + Irs

2.1.4 Impedanciaszamitas

Jol ismert, hogy haromfazisi zarlat esetén mind a hat mérési hurokban a szamitott impedancia
a védelem felszerelési helye és a zarlat helye kozétti pozitiv sorrendl impedancia. Egysarku
foldrovidzarlat esetén az itteni adatokkal:

Ur véd .
Zved = —————— = Rysa + JXveéd
If veq+ ax3lg

A zérus sorrend( aram kompenzacids tényezdje:

Zo— 2,
3%Zq

Haromfazisu zarlatnal azonban nincs zérus sorrend(i aram.

Az impedanciasikon a vezetékimpedanciat és a szamitott impedanciat abrazolva (2.3. abra) az
impedanciatorzulas kiértékelhetd, és a torzitds kompenzalasahoz szikséges karakterisztika-
dontés O szoge lathato.

iX

A

X —Xye
®=arctg—Ved ..... U R
Ryéa — R

Zved

2-3. bra. A mért impedancia torzulasa
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2.2 Szamitasi példa
Az aldbbi példa bemutatja a szamitasi médszert haromfazisu zarlat esetére.

A hél6zati adatok megfelelnek a 400 kV-os tavvezetéknek. Az adatok a szimulacios szoftver
képernyéjén a 2-4. abran lathatok.

A képernyd megmutatja, hogy a vezeték két végponti fesziltsége kozotti szog p = 25°, ez 995
MW =zarlat el6tti teljesitménynek felel meg. Ha a hibahelyi ellenallas 10 Q, akkor az X
karakterisztikavonal szilkséges dontése @ = — 27,64°.

I R distortion HEE
Line R 27 Re +lm i
Linex |« 1 2= Beta 25004629
h
ssidoR [4]_] S I f1.2636000  |0.4085334 "
SsideX 4| | MG B P —
RsideR [«]_] el US  [209.29431  |97.616455 "
Raide® [« | e -

Beta |25 004539
Vi R R [ ze [rosz [1aeos

Pitw) 4| » as5

IF |82807 10.3364
S N o

IFS [1.2692 1.5163

UFS |.255294 18,7304

UFProt [1g3 7655 78.8261

R
IFPret 25326 11097 i
ZProt (49,4297 527799

Theta [276407 END

2-4. abra. A szimul&cibs szoftver képernydje haromfazisu zarlatra

A szimulaciés szoftverben a csuszkak mozgatasaval kilénbdzd tényezdk befolyaséat lehet
megismerni. Az eredményt a diagramok mutatjak. A 2-5. 4bra és a 2-6. abra diagramjai
bemutatjak a példat.

Hibahelyi "
ellenalias(Q) 0 10 20 30 40 50 P(MW) Atlag
Béta(®) ©) ©) ©) ©) ©) ©) @)
0 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 0 1.23
5 7.31 7.34 7.38 7.41 7.43 7.45 187 7.386667
10 13.32 12.97 12.66 12.44 12.21 12.05 377 12.60833
15 19.24 18.16 17.32 16.71 16.24 15.58 572 17.20833
20 25.09 23.04 21.57 20.59 19.86 19.32 777 21.57833
25 30.84 27.64 25.53 24.14 23.21 22.5 995 25.64333

2-5. abra. A sziikséges dontés szoge haromfazislu zarlat esetén

A szamitott eredmény alapjan a 2-6 abran lathaté diagramokat lehet megrajzolni.
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Paraméter a B szdg
(fentrél le 25°, 20°, 15°, 10°, 5°, 0°)

35
30
25
20

—0
-

]Z/

—
—i.

()
o
‘O
3
9] 15 * )( LV LV
\% 10 ) )
S A e /e /e /e A
© 5 o 0 0 0 0 0
0 10 20 30 40 50 60

Hibahelyi ellenallas

2-6. abra. Diagramok haromfazisu zarlat esetére

A 2-6. dbra mutatja, hogy a szikséges dontés szogvaltozasa a hibahelyi ellenallas
flggvényében viszonylag csekély. Ezért a B szdg fuggvényében atlagos dontési értékkel lehet
szamolni, ezt mutatja a 2-7. abra diagramja.

30
- /
20

. pd
s

T
0] 200 400 600 800 1000 1200
P [MW]

Atlagos dontési szog

2-7. abra. Atlagos dontési szdg az atvitt teliesitmény fiiggvényében haromfazisu zéarlat esetére

A védelemben a ,névleges” teljesitménynek megfeleld maximum dontési szdget kell
paraméterként beallitani, az algoritmus harom l|épésben ardnyosan csokkenti a tényleges
szdget. Forditott teljesitményiranynal az X karakterisztikavonal emelkedik, ezzel névekszik az
impedanciasikon a mikodési terilet.
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2.3 Aszimmetrikus zarlat hatasa
Ez a fejezet egyfazist foldrovidzarlatot targyal altalanos kovetkeztetések levonasa céljabdl.

2.3.1 A zarlat elétti teljesitményatvitel modellje

A zarlat el6tti teljesitményatvitel viszonyai nem fliggenek a zarlat fajtajatol, igy a szuperpozicio
els6 dsszetevlje ugyanaz, mint hdromfazisu zarlatnal (2.1.1. fejezet).

2.3.2 Egyfazisu foldroévidzarlat modellje
A masodik 0sszetevd szamitasanak helyettesité halézata a 2-8. abran lathato.

RF
Zso IFso Zo Zro

=1
j

Urso

Rr
Zs1 IFs1 71 ZR1
| —>
I I ? -U
TUFSI '/
Rr
Zs2 IFs2 7> Zr2

TUFSZ

]

2-8. abra. Az egyfazisu foldrévidzarlati 6sszetevd szamitasanak modellje

A modell magéban foglalja a passziv pozitiv, negativ és zérus sorrendii helyettesité hal6zatot,
amelyekben sorosan be van iktatva az Rr hibahelyi ellenallads. A szamitas a modellre alapozva
a kovetkezd:

a szimmetrikus helyettesité halézatok eredd impedanciajanak kiszamitasa,
a pozitiv, negativ és zérus sorrendii hibahelyi aramok kiszamitasa,

a védelem felszerelési helyén folyd aramosszetevék kiszamitasa,

a védelem felszerelési helyén folyo feszlliségosszetevdk kiszamitasa,

a védelem felszerelési helyén folyo fazisaramok kiszamitasa,

a védelem felszerelési helyén folyo fazisfesziltségek kiszamitasa

2.3.3 Egyfazisu foldrovidzarlat szuperpozicidja

A szuperpozici6 szerint a védelem felszerelési helyén a zarlat el6tti feszlltséget és aramot
Ossze kell adni az egyfazisu foldrévidzarlat fesziltségével és aramaval.
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2.3.4 Impedanciaszamitas

A Zzérus sorrendli aramkompenzalast tartalmazé egyfazisu érzékel6 egyenletbe be kell
helyettesiteni a szuperponalt fesziiltséget és aramot, és kiszamitani a zarlati impedanciat.

2.4 Szamitasi példa
Az alabbi példa bemutatja a szamitasi méddszert egyfazisu foldrovidzarlat esetére.

A hal6zati adatok megfelelnek a 400 kV-os tavvezetéknek feltételezve, hogy a zérus sorrendi
impedanciak azonosak a pozitiv sorrendliekkel. Az adatok a szimulaciés szoftver képernydjén
a 2-9. abran lathato.

A képernyd megmutatja, hogy a vezeték két végponti fesziiltsége kdzotti szog p = 25°, ez 995
MW zarlat el6tti teljesitménynek felel meg. Ha a hibahelyi ellenallas 10 Q, akkor az X
karakterisztikavonal sziikséges dontése ® = — 27,64°. Ez ugyanaz az eredmény, mint
haromfazisa zarlat esetén.

4" Z1F_R distortion

Line R1 ﬂ J L’?— Re +im i"lm
Line#1 |4 N Beta [25004639
‘-JIl """"""""""""""""

LneRD (4] | S I [12638090  [0.4065394 'L *
aaa N 27 UR [azosso0 o
Sside 1 [« || S US 20929491  [97.616455 S

— pro
SsideX1 4| | s Beta [25.004639
Sside R0« || i Ze 108021 13.6086
ssdexo[«| | s Ze0 [10.9021 13,6086

IF|27E02 34455
Riside A1« || D F§ e Fom
R sideX‘Iﬂ J A UFS
-25.5294 18,7904
R side RO ﬂJ o '1—
Rsidex0«| _| s UFPrat [1337685  [78.8260
IFPret [25328 11097 Re

UNkv [« | 400

POMwW) [« ZProt (43 4297 527799
Theta |27 £407 END

S N IO

2-9. abra. A szimulacios szoftver képernydje egyfazisu féldrovidzarlatra
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A valosagnak jobban megfelel6, ha a zérus sorrend(i impedancia értéke a pozitiv sorrend(i
impedancia négyszerese. Ezt behelyettesitve az eredmény kissé eltér.

Az aldbbi példa szerint a vezeték két végponti fesziiltsége kodzotti szog B = 25°, ez 995 MW
zarlat el6tti teljesitménynek felel meg. Ha a hibahelyi ellenallas 10 €, akkor az X
karakterisztikavonal sziikséges dontése ® = — 26,79° (2-10. abra).

4" Z1F_R distortion

=iz [ g Re im fim
Line %1 |4 N Beta [25.00453
aﬁ """""""""""""""

5, 00 o o I [1.283e090  [0.4065334 'L *
Mt < | 23w UR [zzosscio [o .
Sside A1 [« ]| S Us  [209.29431 97 616455 Zprot
Ssidet|¢| | MG Beta [25.004639
Sside A0 [« ]__] S Ze [109021 13,6086
Ssex0[e] | S Zell [10.9709 14,3206

IF|2703 3.4265
R zide FHﬂJ o IFS ’W ’W
Rsidel «| | G UFS

19,4762 14123

R =zide RO ﬂJ wal
Rsidenl «| | s UFPiot [Tea.gtes  [83.4933

IFProt 2 2187 -0.7510 e
UNg) (o | 400
RO o S lﬁ ZProt (47 8204 54,3080

Theta |26 7911 END
T

2-10. abra. A szimulacios szoftver képernydje egyfazisu foldrovidzarlatra, ha Zo = 4*Z;
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02 Bedllitasi utmutat6 a DIS21_V1.1 tavolsagi védelmi funkciéhoz

A szamitas érzékenyebb a szimulacié mas paramétereinek valtoztatasara. Példaul a tavoli, R
oldali rovidzarlati teljesitmény valtozasa jelentésen megvaltoztatia az eredményt (2-11. abra).
Ezek a paraméterek a halézati redukcié eredményei, amelyek a hal6zat szamos elemének és
a halozati elrendezés sok valtozatanak hatasat foglaljak magukban.

4 Z1F_R distortion

>|W
= [ IO

Theta [131807

SRANE N 2 Re im
Line®1 | 4 m B |75 Beta |25.004639
Line R0 [<] ] D I 12636090 04065334
Ling X0
e [ i UR [eomaoto o
sside A1 [4]_] D Us  [209 294q1 97 616455
Ssidexl[«f | A Beta |25 004639
ssideR0[ ] | 0 |1s— Ze 127207 4.8045
5 sideX0 ¢ | ) — ,—45 Zell 132091 86132
IF [4ma05  [22472
R side A1 ﬂj g 06177 a5
R side %1| 4 L 5
178971 14 4891
Fi zide RO ﬂ J aaf
Rsidex0 «| | AE UFFrot [141 3974 831274
IFProt [1 3313 01710
Nkl [« | e
POw) [« ZProt |a1 5673 57 5369

Plm

Zpro

Re

2-10. abra. A szimulaciés szoftver képernyGje egyfazist foldrovidzarlatra,

ha az R oldali zarlati teljesitmény nagyobb

Osszegezés: a fenti modszerrel szamitani lehet a karakterisztika szilkséges dontését
adott halézati feltételek k6zott. Az EuroProt+ késziilékben az algoritmus dinamikus
dontésének megolddsa a zarlat el6tt a védett vezetéken folyé nagy értékii teljesitmény
esetén is kisebb talmérést vagy alulmérést eredményez.
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